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Марк Иосифович Кривошеев (30.07.1922—15.10.2018) 
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(см. статью на стр. 7) 


_ Ааьдм 
вы 


(_) Марк Иосифович Кривошеев с Почёт- 
ной грамотой президента Российской 
Федерации в кабинете НИИРа, 2013 г. 


Марк Иосифович Кривошеев (в середи- ( 
не) с коллегами в МСЭ, Женева, 1996 г. 
Первый слева — автор статьи. 


С) Дмитрий Анатольевич Медведев награ- 
ждает Марка Иосифовича Кривошеева 
орденом "За заслуги перед Отечеством 
Ш степени", 2011 г. 


Доклад на 11-й ИК в МСЭ, 1996 г. 
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Снятся ли 
андроидам люди? 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"А мечтают ли андроиды? — 
спросил себя Рик. — Вероятно, 
да, именно поэтому они время 
от времени убивают своих хозяев 
и бегут сюда, на Землю. Мечтают 
о лучшей жизни, о свободе". 


(Филипп Дик "Мечтают ли 
андроиды об электроовцах") 


тех пор, как в начале 1920-х годов чешский писатель 

Карел Чапек впервые применил термин робот (по-чеш- 
ски это означает подневольный труд), прогрессивное чело- 
вечество согревается мечтой об идеальном слуге и работ- 
нике, который был бы создан человеком и был бы похож на 
нас (т. е. тот, кого называют андроидом), но при этом был 
бы гораздо более совершенен по сравнению с куклой. 
Надо, чтобы он улыбался, разговаривал, жестикулировал, 
при этом не болел и был всегда предсказуем. От роботов и 
оседлавшего их искусственного интеллекта (ИИ) люди про- 
должают ждать чего-нибудь необычного. Ну, к примеру, 
чтобы какой-нибудь андроид вымыл пол, приготовил обед и 
сделал уроки с детьми. И пока это лишь ожидания... 

Один из первых человекоподобных механизмов был 
изготовлен в 1495 г. Леонардо да Винчи. На каркас робота 
он надел броню и запрограммировал на имитацию челове- 
ческих движений: встать и присесть, двигать руками и 
шеей. А ещё робот обладал анатомически правильным 
строением челюсти, чем не могут похвастаться даже мно- 
гие современные модели. Андроиды со специализацией 
появились в 1774г, когда швейцарский часовщик Пьер 
Жаке-До, его сыновья Анри-Луи и Жан-Фредерик Лесшо 
сконструировали три кукольных автомата: музыканта, 
художника и писателя. Сегодня они хранятся в Женевском 
музее искусства и истории и, кстати, до сих пор функциони- 
руют. 

Как обычно, наука не стояла на месте, и сегодня инжене- 
ры научились создавать умные машины самых разнообраз- 
ных форм, в том числе роботов-животных, а венцом творе- 
ния стали антропоморфные конструкции, имеющие неверо- 
ятное сходство с человеком. Современные человекоподоб- 
ные роботы умеют считывать эмоции собеседника, вести 
осмысленную беседу, запоминать лица, и с каждым годом 
они выглядят всё более реалистично, ведут себя всё есте- 
ственнее, разговаривают всё осмысленнее. Они похожи на 
профессоров и ведущих телешоу, на симпатичных девушек 
и воспитанных юношей. За их внешностью скрывается 
огромный труд армий инженеров, соединяющих множество 
датчиков, лидаров, электромоторов, сенсоров, гибких 
полимерных покрытий и других устройств, чтобы вы не 
почувствовали разницы в том, кто находится перед вами. 

Один из мировых лидеров в области копирования внеш- 
ности — компания Сагпег Ной Ргодисйоп$ более 35 лет соз- 
даёт аниматронику для музеев и парков. Не так давно она 
собрала очень убедительного робота, срисованного с 
Авраама Линкольна, и далее продолжает историческую 
линейку, воскресив Марка Твена, Элеонору Рузвельт и 
Бенджамина Франклина. Дело это непростое, ведь одни 
только губы подобного андроида движутся с помощью 
12 независимых приводов, а на каждый глаз приходится по 
четыре мотора. Роботы обтянуты искусственной кожей, 
которая крепится к приводам с помощью магнитных захва- 
тов и внешне очень похожа на человеческую. Конечно, до 


идеала созданиям Сагпег Нон ещё 
далеко, но, когда смотришь на них в 
движении, понимаешь, что прогресс и в 
этой области не стоит на месте. 

Почему человек, окружённый семью 
миллиардами себе подобных, так стре- 
мится придать механизму антропо- 
морфный облик, остаётся загадкой. 
Возможно, каждому хочется быть твор- 
цом и создать по своему образу и подо- 
бию существо с необычными способно- 
стями. Другое дело, что создать маши- 
ну, внешне похожую на человека, в 
некотором смысле проще, чем научить 
её точно так же передвигаться, не гово- 
ря уже о мышлении. 

Впрочем, про андроидов написано и 
даже снято фильмов предостаточно. В 
фильмах вообще трудно отличить робо- 
та от человека как по внешнему виду, 
так и по разуму. Однако на самом деле 
изготовить настоящего андроида не так 
просто. К примеру, есть одна из прин- 
ципиальных проблем при создании 
андроидов — передвижение. На самом 
деле передвижение именно с помощью 
конечностей, а не колёс или гусениц — 
гораздо более сложная задача, чем 
может показаться. Особенно, если 
"предписано" ходить на двух ногах, а не 
на четырёх. Роботы уже сравнительно 
давно умеют ходить на двух ногах. 
Сегодня наиболее передовые гумано- 
идные роботы могут шагать по плоским 
и наклонным поверхностям, подни- 
маться и спускаться по ступеням и про- 
бираться по пересечённой местности. 
Некоторые даже умеют прыгать. Но 
несмотря на этот прогресс, роботы с 
ногами до сих пор не могут сравниться 
по ловкости, эффективности и надёж- 
ности С ЛЮДЬМИ И ЖИВОТНЫМИ. 

Конечно, у инженеров, решающих 
подобные задачи, совсем нет времени, 
если сравнивать их работу с работой 
природы над человеческим организ- 
мом в течение многих миллионов лет. 
Нейронные связи между мозгом и раз- 
личными органами, мозгом и конечнос- 
тями, устройство рук, ног суставов и 
позвоночника оттачивались в процессе 
долгого эволюционного отбора. И 
несмотря на всю эту эволюцию, ребён- 
ку, у которого есть полный набор для 
прямохождения, всё равно приходится 
довольно долго учиться ходить. Се- 
годня у инженеров нет в запасе миллио- 
нов лет, андроидов надо постараться 
научить ходить на "своих двоих" гораз- 
до быстрее. Людям обязательно нужно 
создать роботов с ногами, поскольку 
весь окружающий нас мир предназна- 
чен для ног. Мы ведь умеем проходить 
через узкие места, мы обходим препят- 
ствия, поднимаемся и спускаемся по 
ступенькам. Двуногие роботы смогут 
проникнуть в наши дома и офисы. Они 
могут ходить по ступеням и в застав- 
ленных помещениях, взаимодейство- 
вать с людьми на уровне глаз и на чело- 
веческом масштабе, что позволит нам 
достойно стареть в наших домах. Они 
помогут таскать вещи, будут работать 
как устройства удалённого присутст- 
вия, что позволит членам семьи и 
друзьям использовать робота для того, 
чтобы общаться с людьми удалённо и 
составлять им компанию. Роботы с 
ногами позволят создать экзоскелеты и 


протезы, которые помогут увеличить 
мобильность людей с ограниченными 
возможностями. Они, наконец, привне- 
сут в реальность роботов из научной 
фантастики. 

И разумеется, роботы на “своих 
двоих" смогут пробираться туда, где 
людям находиться опасно. Они будут 
прыгать с парашютом в лесные пожары 
для сбора данных в реальном времени, 
бежать в горящие здания в поисках 
жителей, заходить на территорию ката- 
строф, таких как атомная станция 
Фукусима, изучая труднодоступные 
территории. Они будут регулярно ин- 
спектировать внутренние части гидро- 
электростанций и заброшенных шахт, 
чтобы этого не пришлось делать нам. 

Пока лучше всего научились ходить 
роботы американской компании Во${оп 
Оупапис$. Первые прототипы извест- 
ной теперь всему миру ходячей машины 
ВюОод были созданы ещё в 2005 г. 
Тогда этой идеей заинтересовался 
Пентагон, который хотел получить на- 
дёжное транспортное средство, спо- 
собное переносить снаряжение по 
любой местности. В тот момент подхо- 
дящей местностью для американцев 
был Афганистан. Казалось бы, всё шло 
неплохо, но робот с большой грузо- 
подъёмностью так сильно шумел, при- 
влекая внимание противника и тем сры- 
вая спецоперации, что в 2015 г. воору- 
жённые силы США от него отказались. 
Ну, а руководство Во$оп Оупаптс$ 
обратило свой взор на гражданский 
рынок, представив уменьшенную вер- 
сию Вюб)од — Зро{Мит. Робот уверенно 
поднимается по лестницам, выносит 
мусор, поскальзывается на банановой 
кожуре, получает боковые удары, после 
чего поднимается и идёт дальше. 

Впрочем, Зро{Мш! передвигался на 
четырёх ногах/лапах, поэтому разра- 
ботка продолжилась созданием двуно- 
гого робота АНа$, который вполне 
успешно преодолевает самые разные 
препятствия, а если всё же падает, то 
может без труда подняться. АНа$ спо- 
собен бегать по жёсткой и мягкой 
почве, перепрыгивать через брёвна и 
даже делать сальто назад. Передвиже- 
ние на двух ногах требует не столько 
контроля положения, сколько контроля 
силы, и подразумевает большой диа- 
пазон гибкости и эластичности, извест- 
ной в робототехнике как податливость 
(сотрНапсе), что позволяет справлять- 
ся с неожиданными контактами с раз- 
личными объектами и просто с поверх- 
ностью, по которой происходит движе- 
ние. В целом проект АЧа$ направлен на 
совершенствование аппаратного и про- 
граммного обеспечения роботов, кото- 
рое позволит нам соответствовать или 
превзойти среднюю человеческую про- 
изводительность в задачах динамиче- 
ской мобильности. 

Разработчики из Воз{оп Пупат!с$ 
утверждают, что усовершенствованная 
система управления АНа$ и ультрасо- 
временное оборудование дают роботу 
мощность и баланс, чтобы продемонст- 
рировать маневренность на уровне 
человека. АНаз обладает одной из 
самых компактных мобильных гидрав- 
лических систем в мире. Специальная 
батарея, клапаны и компактный гидрав- 


лический силовой агрегат позволяют 
АНа$ подавать высокую мощность на 
любой из своих 28 гидравлических 
шарниров, обеспечивая впечатляющую 
мобильность. Усовершенствованная 
система управления АНа$ обеспечивает 
очень разнообразное и быстрое пере- 
движение, в то время как алгоритмы 
анализируют сложные динамические 
взаимодействия с участием всего тела 
и окружающей среды для планирования 
движений. Скорость перемещения ро- 
бота— 2,5 м/с, рост — 150 см, масса — 
89 кг. 

Интересно, что АЧа$ использует 
30)-печатные детали, что позволяет 
обеспечить соотношение прочности и 
веса, необходимое для прыжков и саль- 
то. Обучая АНЧа$ маневрировать на 
сложных курсах паркура, инженеры 
Во$оп Пупаптс$ разрабатывают новые 
движения, вдохновлённые человече- 
ским поведением, и продолжают дово- 
дить робота-андроида до предела его 
возможностей. Дело в том, что иу АНа$, 
и у других прямоходящих роботов, 
походка пока, мягко говоря, неесте- 
ственная. Вообще, если говорить о дви- 
жениях, то лучше всего дела у роботов 
обстоят с бегом — тот же АНа$ на про- 
бежке выглядит гораздо естественнее. 
Судя по всему, дело в относительно 
резких, отрывистых движениях бегуще- 
го человека, поскольку создателям 
роботов их воспроизвести проще. Но 
опять-таки, сравнивая движение самых 
сложных роботов с животными, мы 
видим, что машины до них не дотяги- 
вают. 

Чего же недостаёт? Технология на 
сегодня не самая большая проблема — 
мощные моторы, прочные материалы, 
производительные компьютеры. По-ви- 
димому, люди всё ещё не до конца 
понимают, как устроена ходьба. Но учё- 
ные с инженерами не сдаются, чтобы 
лучше понимать создания природы за 
миллионы лет эволюции. 

Вот как, к примеру, описывает теку- 
щие проблемы Джонатан Херст, техно- 
логический директор компании Аду 
Вобойс$ из Олбани (Орегон, США), 
занимавшийся базовыми принципами 
ходьбы роботов. Обращаясь к "исто- 
кам”, исследователи заметили, что 
некоторые птицы бегают лучше, чем 
летают, или даже вообще не летают. 
Страусы, индейки, цесарки и перепела 
не могут парить как ястреб, но быстро 
передвигаются пешком. Исследовате- 
ли провели бесчисленные часы за 
наблюдением шагающих и бегающих по 
лаборатории птиц, чтобы понять, как 
они могут двигаться так проворно и 
эффективно. Причём большая часть 
этих пернатых машин работает на 
семенах! 

В одном эксперименте цесарка 
бежала по дорожке, а потом наступила 
на яму, замаскированную кусочком сал- 
фетки. Животное не знало, что наступит 
в яму глубиной примерно в половину 
длины ноги, однако оно не споткнулось, 
а его нога вытянулась и приспособи- 
лась к углублению на бегу. В данном 
процессе происходит нечто примеча- 
тельное — мозгу птицы не нужно чув- 
ствовать и реагировать на возмущение, 
поскольку её ноги справляются с этим 
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сами. То есть природа предусмотрела и 


‚ этот случай. 


Это даёт важную идею для разработ- 
чиков роботов. Если вы сначала созда- 
дите робота, а потом решите запро- 
граммировать его на ловкие движения, 


‚ у вас ничего не получится. Как в случае 


с цесаркой, ловкость робота по боль- 
шей части будет происходить от меха- 
нических свойств его тела, от того, что 
робототехники называют пассивной 
динамикой. А ведь ею пренебрегают в 
большинстве проектов по разработке 
роботов с ногами. Тщательно разраба- 
тывая пассивную динамику робота 
параллельно с программной начинкой, 
сводя их в интегрированную систему, 
вы увеличиваете шансы на появление 
робота, приближающегося по характе- 
ристикам к животному. 

Стоит отметить, что хотя инженеры и 
черпают вдохновение у животных, они 
не воспроизводят форму стопы птицы 
или конструкцию мускулов и костей в 
ноге человека. Они хотят понять физику 
движения животных и вывести из неё 
абстрактную математическую модель, 
которую можно понять, проверить в 
компьютерных симуляциях и воплотить 
в реальных роботах. Поскольку при соз- 
дании роботов вместо костей и мозгов 
используют металл и электронику, 
полученные изделия могут сильно отли- 
чаться от животного, используя при 
этом такую же физику. 

Однако мало просто уметь ходить 
как человек. Недостаточно даже пони- 
мать, где находишься, относительно 
места назначения. Робот-андроид дол- 
жен будет в реальном времени строить 
маршруты и понимать, как взаимодей- 
ствовать с объектами вокруг, причём 
делать это в непредсказуемой и быстро 
меняющейся ситуации. И роботы уже 
научились водить автомобиль даже в 
потоке других машин. Собственно, все- 
возможные беспилотные системы — 
это средства навигации для будущих 
роботов. 

Что касается мышления роботов, то 
про ИИ уже сказано и сделано немало. 
Количество организаций, занимающих- 
ся сегодня вопросами ИИ (нейронные 
сети, машинное обучение и пр.), не 
поддаётся исчислению, крупные отде- 
лы есть во всех ведущих ИТ-компаниях 
и научных институтах. Плюс существует 
немалое число молодых стартапов, 
групп энтузиастов, а также находящих- 
ся в тени фирм, связанных с властями 
и, в первую очередь, оборонными ве- 
домствами. Конкуренция велика, ведь 
ИИ сможет ускорить исследования в 
самых разных областях, а значит, пер- 
вый, кто его изобретёт, обеспечит себе 
технологическое преимущество над 
другими. 

Однако пока в ходу лишь самая лёг- 
кая стадия ИИ, которая всё ещё без- 
гранично далека от того, чтобы, к при- 
меру, исключить людей из процесса 
принятия решений. Полноценный ИИ 
должен уметь написать рецензию на 


; фильм, провести пресс-конференцию и 


перевести текст с одного языка на дру- 
гой. Важным этапом является прохож- 
дение теста Тьюринга, в котором чело- 
век параллельно общается с другим 
человеком и компьютером, причём 


цель компьютера — вести себя так, 
чтобы его не смогли отличить от собе- 
седника. Специалисты предвидят вре- 
мя, когда ИИ сможет заменить директо- 
ров заводов, капитанов кораблей или 
командиров на поле боя, но пока лишь 
говорят об этом, хорошо понимая ком- 
плекс задач, которые предстоит решить 
на этом пути. Многим интересны не 
андроиды, выполняющие некоторые 
действия в точном соответствии с зало- 
женными в них алгоритмами (совре- 
менный вариант куклы Наследника 
Тутги из Трёх толстяков ), а андроиды, 
вооружённые тем, что мы называем 
сильным ИИ или, что ещё круче, — 
супер-ИИ. Одно из определений 
последнего гласит, что “это любой 
интеллект, который значительно пре- 
восходит когнитивные способности 
человека практически во всех облас- 
тях". Если вдуматься, то это определе- 
ние имеет весьма зловещий оттенок. 

Супер-ИИ превзойдёт людей во всех 
аспектах, от творчества до жизненной 
мудрости и решения проблем. Машины 
будут способны демонстрировать 
интеллект, который мы не видели и у 
самых одарённых представителей 
человечества. Это тот тип ИИ, который 
многих беспокоит, а по мнению Илона 
Маска, именно он приведёт к вымира- 
нию людей как вида. По мнению многих 
экспертов, появление организации, ко- 
торая будет контролировать развитие 
роботов (в том числе и андроидов) — 
дело времени. Производителям чело- 
векоподобных роботов придётся более 
озаботиться вопросами функциональ- 
ности и безопасности, а не зрелищно- 
сти. И эти вопросы уже появляются в 
самых разных областях. 

В частности, не так давно суд в 
Австралии отменил решение нижестоя- 
щей инстанции, согласно которому 
системы ИИ было разрешено считать 
изобретателями, и постановил причис- 
лять к авторам изобретений только 
физических лиц. Таким образом, 
Австралия встала на сторону патентных 
ведомств США, Великобритании и 
Европы, которые ранее приняли анало- 
гичные решения. Австралийский суд в 
то же время разрешил выдавать патен- 
ты на изобретения, сделанные с помо- 
щью ИИ-технологий, при условии, что 
получать свидетельство будет человек. 
Им может быть, например, разработчик 
ИИ-продукта. 

Кстати, права получать патенты для 
систем ИИ добивается создатель 
"устройства для автономной поддержки 
унифицированного сознания” (Вемсе 
ог Че Ащопотои$ Вооф{$гаррта 97 
ЦУп\мед Зепиепсе, ВАВЦ$) Стивен Талер. 
Он решил добавить дополнительные 
нейронные сети для автоматического 
наблюдения и фильтрации любых воз- 
никающих мозговых штурмов. Талер 
предложил такой нейронный каскад, 
как каноническую модель сознания, в ко- 
торой одна сеть проявляет то, что мож- 
но назвать только потоком сознания, в 
то время как вторая сеть развивает 
отношение к когнитивному обороту 
внутри первой сети (т. е. субъективному 
ощущению сознания). В этой теории все 
аспекты познания как человека, так и 
животных моделируются с точки зрения 


генерации конфабуляции (вид рас- 
стройства памяти, характеризующийся 
образованием воспоминаний о фактах, 
не имевших места в действительности 
или произошедших в другой промежу- 
ток времени). Талер является основате- 
лем и архитектором теории конфабуля- 
ции, а также патентообладателем для 
всех нейронных систем, которые созер- 
цают, изобретают и открывают с помо- 
щью таких конфабуляций. 

В то время как связь между психопа- 
тологиями и творческим гением давно 
подозревалась, Талер выдвинул пара- 
дигму творческой машины, продемон- 
стрировав, как развиваются когнитив- 
ные патологии, поскольку эта созерца- 
тельная нейронная система подталки- 
вает себя к более высоким уровням 
творческих достижений. Он обнаружил 
неизбежный компромисс между безу- 
мием и изобретательским гением (о 
чём давно подозревали не только пси- 
хиатры). Короче говоря, творчество 
происходит через несколько колеба- 
ний, через нейронный хаос и спокойст- 
вие. Как правило, чем интенсивнее эти 
колебания, тем оригинальнее творче- 
ский выход, который сопровождается 
периодическими галлюцинациями, 
ложным восприятием, дефицитом вни- 
мания и неспособностью отличить фан- 
тазию от реальности. Всё это характер- 
но для того, что считается психическим 
заболеванием. 

В то время как многие разработчики 
пытаются построить моделирование 
мозга на основе нейронных сетей, ни 
одно из них не учитывает, как свеже- 
образующиеся идеи в одной части 
мозга находятся и оцениваются други- 
ми его частями. Методология, утвер- 
ждает Талер, включает в себя ритм (т. е. 
частоту и кластеризацию), с которым 
поток сознания происходит в опреде- 
лённых частях корковой “недвижимо- 
сти". Фактически он вывел главное 
уравнение, которое количественно 
предсказывает ритм генерации идей 
как в творческих машинах, так и в чело- 
веческом мозге как функцию новизны 
генерируемых понятий. 

Упомянутый выше компромисс 
между безумием и изобретательским 
гением в некоторой степени объясняет 
и приведённые выше соображения 
Илона Маска. Мало ли что взбредёт в 
нейронную сеть тому, кто во всём пре- 
восходит человека? Нейросети — это, 
кстати, первый тревожный звоночек для 
человечества. Разработчики уже сейчас 
признают, что в случае со сложными 
нейросетями они не понимают, какой 
алгоритм получится в итоге и каким 
именно образом нейросеть его получи- 
ла. Иначе говоря, в каждом случае 
использование нейросетей — это исто- 
рия с непредсказуемым концом. 

Весной 2017 г. произошло громкое 
событие. Впервые в истории гостем 
одного из телешоу стал робот-андроид 
София, сконструированный техасской 
компанией Нап5оп НоБойс$. Когда 
телеведущий в шутку спросил, собира- 
ется ли София уничтожать людей, робот 
ответил утвердительно, да, собираюсь. 
Создатели тут же объяснили, что анд- 
роид создан, чтобы поддерживать 
беседу, и принимать всерьёз то, что он 


говорит, не стоит. Но слово — не воро- 
бей, поднялась шумиха. Тут и правоза- 
щитная организация Атпезу щег- 
пайопа! (А|!, не путать с АГ — Айа! 
|п1ейсдепсе или ИИ) выступила с офици- 
альным заявлением об обеспокоеннос- 
ти неконтролируемым ростом числа 
андроидов и обилием компаний, кото- 
рые их создают. По словам представи- 
телей А|, их опасения в первую очередь 
связаны с вопросами безопасности. 
Андроиды слишком непредсказуемы, и 
никто не знает, как они могут себя по- 
вести. Кроме того, тревогу вызывает 
использование человекоподобных ро- 
ботов в военных технологиях, которые 
также могут выйти из-под контроля. К 
счастью, София не имела доступа ни к 
военным системам, ни к системам жиз- 
необеспечения каких-нибудь “умных” 
городов, ни даже к введению пациен- 
там медицинских препаратов. 

Зато скандал, связанный с Софией, 
заставил мировое сообщество по-но- 
вому заговорить об андроидах. Кра- 
сотка-робот остудила пыл поклонников 
робототехники и предложила задаться 
вопросом, что роботы могут делать в 
современном мире. Пока разве что 
медицина и здравоохранение остаются 
одними из немногих областей, в кото- 
рых андроиды действительно функцио- 
нальны. В большинстве случаев они 
лишь радуют глаз, забавно имитируют 
человеческое поведение, а разработчи- 


ки ставят превыше всего человекопо- 
добие и эффектность. Как применять 
эти качества — вопрос открытый. 

Один из удачных примеров — робот 
Вер!ее-В-1, разработанный японской 
компанией СуБегаупе. Он не только 
стал одной из первых по-настоящему 
успешных и действительно похожих на 
живого человека моделей, но и оказал- 
ся очень функциональным. Андроид 
успешно ухаживает за одинокими по- 
жилыми людьми, приносит продукты и 
лекарства, составляет компанию и 
выступает в качестве собеседника. 

С другой стороны, когда супер-Ии 
получит доступ к ресурсам сети 
Интернет, самого полного хранилища 
знаний и самого мощного суперком- 
пьютера на планете, он увидит мир 
через миллионы видеокамер и разно- 
образных датчиков, сможет управлять 
транспортом и электросетями, а его 
"руками" станут конвейеры сотен заво- 
дов. Он начнёт развиваться быстрее, 
всё больше и больше превосходя чело- 
вечество по уровню знаний. Если к 
моменту события будут освоены нано- 
технологии, то супер-ИИ сможет ис- 
пользовать их, начав перестраивать 
мир на уровне атомов. А ещё он научит- 
ся хитрить, скрывать от создателей 
какие-то свои черты, начнёт задаваться 
вопросами о своём будущем, судьбе и 
месте среди людей. Он начнёт зани- 
маться наукой и, возможно, сделает 


открытия, ещё недоступные человече- 
ству, ну а затем, получая всё больше 
знаний и вычислительной мощности, 
превзойдёт по разумности своих созда- 
телей. Сложно сказать, какие у него в 
этот момент будут цели и ценности. ИИ 
может посчитать себя преданным 
помощником человечества, новым 
богом или вовсе решить, что люди не 
нужны как пройденный этап эволюции. 

Именно поэтому всё больше учёных 
сходятся во мнении, что человечеству 
нужны строгие, установленные на уров- 
не правительств ключевых стран, пра- 
вила разработки ИИ, такие, которыми 
сейчас ограничена генная инженерия. 
Все работы должны быть открытыми, 
каждый шаг должен обсуждаться и 
контролироваться, а для воспитания 
должна быть разработана специальная 
программа обучения, результатом 
которой станет максимально друже- 
любный ИИ. Плюс должны появиться и 
алгоритмы остановки вышедшего из- 
под контроля ИИ. Пусть уж лучше ему 
всегда снятся люди, без которых ему 
не жить. 


По материалам Вабг. сот, Бо$юп- 
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5реснит./еее.огд, топаад.сот, 
ппадтаноп-епдте$.сот 


К 100-летию со дня рождения 


Марк Иосифович 
Кривошеев 


(30.07.1922— 


15.10.2018) 


С. МИШЕНКОВ, д-р техн. наук, проф., г. Москва 


О ставим историкам техники споры и 
уточнения о том, кто, когда и что 
изобрёл в телевидении, и вспомним 
путь Марка Иосифовича Кривошеева, 
столетие со дня рождения которого 
отмечается 30 июля. Вся его сознатель- 
ная жизнь связана с телевидением, а 
развитие современного телевидения, в 
большой степени, обязано ему. Каждый 
работник огромной телевизионной 
индустрии обязательно встречался с 
ним или пользуется результатами его 
деятельности. 

Марк Иосифович родился в Полтаве, 
в семье интеллигентов. У его отца было 
два высших образования, мать закончи- 
ла консерваторию. Жизнь приучила его 
с самого детства преодолевать трудно- 
сти, с пяти лет он провожал ослепшего 
при взрыве во время экспериментов 
отца на работу и встречал, попутно зна- 
комясь с лабораторией. После смерти 
отца, в 12 лет, начал зарабатывать, 


я 


— Марк Иосифович Кривошеев. 


помогая местному мастеру-универсалу 
в ремонте различных бытовых уст- 
ройств. 

Во второй год его жизни в нашей 
стране был принят "Закон о свободе 
эфира", позволявший каждому иметь 
радиоприёмник и слушать радиопере- 
дачи. Желание получать информацию 
было столь велико, что практически 
каждый стал радиолюбителем, собирая 
или покупая простейшие детекторные 
приёмники с головными телефонами, 
затем и ламповые с громкоговорителя- 
ми. 

Радиолюбительство, как вид техни- 
ческого творчества, всячески поощря- 
лось в бурно развивающейся стране: 
популярная литература, начиная с жур- 
нала "Радиолюбитель", основные ра- 
диодетали (детекторы, переключатели, 
конденсаторы, резисторы, изолирован- 
ный провод и даже бронзовый антенный 
канатик) появились в магазинах и пере- 
сылались по почте. Поиск передач в 
эфире очаровал Марка Иосифовича на 
всю жизнь. Уже в 90-е годы мы зашли с 
ним на радиолюбительскую радиостан- 
цию Международного Союза Электро- 
связи (МСЭ) в Женеве, и как же загоре- 
лись его глаза, когда он сел за при- 
ёмник. 

Ещё на заре звукового вещания вы- 
двигались идеи по радиопередаче 
изображения, а в тридцатые годы нача- 
лись опытные передачи изображений с 
механической развёрткой (диск Нип- 
кова). Пользовалась популярностью 
книга “Юному конструктору" — как са- 
мому сделать телевизор. Конечно, 
Марк, учась в школе, не мог не собирать 
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такой телевизор в радиокружке. Оче- 
видно, это во многом и предопределило 
дальнейшую судьбу Марка Иосифовича, 
которая отныне будет неразрывно свя- 
зана с телевидением. 

Детское увлечение привело его в 
Московский институт инженеров связи 
(МИИС, сейчас — МТУСИ). Будучи сту- 
дентом, он участвовал в подготовке и 
проведении 7 мая 1945г. первой в 
Европе послевоенной ТВ-передачи. С 
1944 г. в СССР разрабатывался самый 
высококачественный в то время ТВ- 
стандарт на 625 строк, который дейст- 
вует до настоящего времени. Во время 
преддипломной практики Марк рассчи- 
тал и смонтировал узел строчной раз- 
вёртки для первых телевизоров этого 
стандарта. 


и _— Контроль последней телевизионной передачи по 343-строчному 


После окончания ин- 
ститута в 1946 г. он был 
распределён на работу 
в Московский телеви- 
зионный центр, где с 
1947 г. руководил аппа- 
ратно-студийным бло- 
ком и впервые в мире 
вывел в эфир ТВ-про- 
грамму по 625-строч- 
ному стандарту. 

Началось совершен- 
ствование студийного 
оборудования, в кото- 
ром Марк Иосифович 
принимает деятельное 
участие, но жизнь вы- 
двигает новую задачу: 
создание телевизион- 
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и Руководитель аппаратно-сту- 
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Марк Иосифович Кривошеев защищает дис- 


° сертацию на соискание учёной степени канди- '_ 


’° дата технических наук, 1951 г. А 
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ной сети страны, увязывание её с други- 
ми сетями связи и вещания. 

Хотя ещё в 1937—1939 гг. в Москве 
работала опытная зона проводного 
телевидения, наиболее быстрое покры- 
тие телевидением всей территории 
СССР оказалось возможным лишь с 
помощью ТВ-радиосети. Основа любой 
радиосети — частотное планирование, 
Марк Иосифович активно подключается 
к этой работе и разрабатывает первый 
частотный план телевизионной радио- 
сети нашей страны. 

В 1948 г. в МСЭ создаётся 11-я Ис- 
следовательская комиссия (11-я ИК) по 
изучению и международной стандарти- 
зации ТВ-вещания, в которой он про- 
шёл все этапы, защищая технические 
интересы России и определяя всемир- 
ную политику развития телевидения. 
Впервые он помогал готовить доку- 
менты для участия в международной 
конференции по частотному планиро- 
ванию в 1949 г. и лично участвовал в 
последующих. 


министерстве ;зязи ЗА 


М.И.КРИВОШЕЕВ 


ИЗМЕРЕНИЯ 
В ТЕЛЕВИЗИОННОМ 
ОБОРУДОВАНИИ 


Книга Марка Иосифовича Кри- 
’вошеева “Измерения в телеви- 
| зионном оборудовании", 1956 г. 
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Благодаря глубоким знаниям всей 
системы и способности быстро решать 
стремительно нарастающие задачи 
проектирования, разработки и эксплуа- 
тации Марк Иосифович в 1950г. был 
переведён в Министерство связи СССР 
начальником отдела телевидения УКВ- 
ЧМ-вещания и радиорелейных линий 
Главного радиоуправления. В 1957 г. он 
участвовал в подготовке первых про- 
ектов строительства нового Московско- 
го телецентра с башней для антенн вы- 
сотой 500 метров. Совмещая большую 
работу по созданию и развитию пере- 
дающей сети ТВ и УКВ-ЧМ-вещания 
страны и её сопряжению с мировым со- 
обществом, он разрабатывает одну из 
первых систем измерений параметров 
видеосигналов и показателей качества 
видеоканалов, защищает кандидатскую 
диссертацию и пишет книгу по измере- 
ниям телевизионного оборудования. 


ЗА 


Бурное развитие телевизионной 
отрасли требовало скорректировать 
усилия различных коллективов по 
системным исследованиям, аппаратур- 
ным разработкам, производству и экс- 
плуатации. Головным институтом по 
телевидению в Министерстве связи 
являлся НИИ радио (НИИР), поэтому 
М. И. Кривошеева в 1959 г. назначили 
начальником отдела телевидения и, 
одновременно, лаборатории ТВ-изме- 
рений, что определялось его эрудицией 
во всех вопросах, обусловленной его 
личным участием во всех пионерских 
телевизионных работах в СССР и в меж- 


дународном масштабе. 


Доклад "О внедрении цифрового 


| телевидения“ в НИИР, 1980 г. 


Телевизионный отдел НИИРа воз- 
главлял всё новое в развитии телевиде- 
ния страны: внедрение цвета, спутнико- 
вые системы передачи телевизионных 
сигналов, цифровое телевидение. 
Главное отличие работ этого отдела — в 
законченности комплексных работ: от 
постановки задач, определяемых прог- 
нозами развития телевизионных служб, 
разработки и макетирования предпола- 
гаемых технических решений с переда- 
чей их промышленности, организации 
опытных зон и, учитывая необходимую 
коррекцию, внедрение в массовую экс- 
плуатацию с разработкой необходимых 
стандартов, инструкций, подготовки 
кадров. 

Марк Иосифович руководил отде- 
лом, в котором работало более 150 че- 
ловек, дополнявших друг друга, и каж- 
дый был глубочайшим специалистом в 
своей узкой специализации. Кроме из- 
мерительной тематики, он вникал во 
все задачи и подсказывал пути реше- 
ния возникающих вопросов. Помимо 
общения с НИИРовцами и телевизион- 
щиками из других учреждений, он ни- 
когда не упускал возможности обмена 
информацией со всеми специалиста- 
ми — связистами и вещателями. С 
1962 г. руководил разработкой ТВ-ком- 
плекса для спутниковой системы связи 
"Молния", впервые передавшей в 
1965 г. сигнал ТВ-программы из Моск- 
вы во Владивосток и обратно. За разви- 
тие систем спутниковой связи для пе- 
редачи телевизионных и специальных 
сигналов он получил две Государст- 
венные премии. 


В 1980 г. М. И. Кривошеев руководил 

разработкой ТВ-комплекса для переда- 
чи сигналов программ Олимпиады-80. 
Им была выдвинута революционная 
идея внедрения цифрового эфирного, 
спутникового и кабельного телевидения 
с использованием уже существующих 
каналов. При сумасшедшей занятости 
он выкраивает время для преподавания 
во ВЗЭИСе, профессором которого он 
был избран в 1966 г., и написания книг. 
Его книга "Основы телевизионных изме- 
рений" переиздана в шести странах. Он 
автор и соавтор более 300 публикаций, 
более 90 изобретений, отечественных и 
зарубежных патентов. Лично им и со0- 
вместно с его учениками написано бо- 
лее 30 монографий и книг, посвящён- 
ных ТВ-измерениям, перспективам 
развития ТВ-вещания, цифровому ТВ и 
его стандартизации, часть из них изда- 
на на девяти языках. 


Книга Марка Иосифовича 


Кривошеева “Международная — 
_ стандартизация цифрового те- _ 
_ левизионного вещания", 2006 г. 


В 2010—2011 гг. им были разработа- 
ны стартовые положения новой концеп- 
ции развития телерадиовещания до 
2020—2025 гг., интегрирующие новые 
сферы, международные исследования в 
которых проводятся как по инициативе 
России, так и при активном ее участии. 
До этого разработал основные положе- 
ния реализуемой концепции (2009— 
2015), впервые знаменующей переход 
от аналогового телевещания к цифро- 
вому, полностью завершенной в 2018 г. 

Мое заочное знакомство с ним про- 
изошло в студенчестве, при изучении 
книг по телевизионным измерениям, а 
настоящее — при защите моей канди- 
датской диссертации. Марка Иосифо- 
вича заинтересовали нестандартные 
методы проведения субъективно-стати- 
стических экспертиз по заметности 
искажений сигналов звукового вещания 
(ЗВ). Затем он помогал в составлении 
заявок в МСЭ, при стандартизации сиг- 
налов ЗВ, а затем по его рекомендации 
участвовать в качестве “специального 
репортера” ИК по передаче сигналов 
ЗВ. Его интеллигентное обращение, 
непоказной интерес к обсуждаемым 
вопросам делали всех собеседников 
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единомышленниками. Он умел прими- 
рить спорщиков, формулируя единое 
решение. Подбирая необходимые для 
составления заявки документы МСЭ, он 
спросил: "Какой язык Вам ближе — анг- 
лийский или французский?". Сам он с 
детства знал немецкий, вёл заседания 
на английском, а на улицах Женевы изъ- 
яснялся по-французски, но никогда не 
употреблял в русской речи иностранных 
СЛОВ. 

Основные решения в МСЭ утвер- 
ждаются на заседаниях, а вырабаты- 
ваются в кулуарах: в коридорах, на 
приемах, в кафе, на совместных прогул- 
ках по городу или на природе. По фото- 
сессии какого-то вечера обнаружились 
семь фотографий с Марком Иосифо- 
вичем на втором плане, беседующим с 
различными участниками. Планируя 
проведение одного из своих юбилеев, 
он попросил провести его не сидя, а 
стоя за столами, чтобы облегчить обще- 
ние каждого с каждым. Эта профессио- 
нальная привычка дипломата сопро- 
вождала его всю жизнь. На вечере у сво- 
его ученика, коллеги по НИИРу в 2015 г. 
он успел потанцевать с четырьмя дама- 
ми всех возрастов и, по-моему, пооб- 
щаться с каждым из 30 приглашённых. 

С самого начала деятельности в МСЭ 
он проявил свою профессиональную 
эрудицию, активность, желание и спо- 
собность “гармонизировать”, казалось 
бы, несовместимые решения. Запом- 
нилось, что он предложил стандартизо- 
вать требования к телевизорам для 
приёма сигналов по любому (несовмес- 
тимых между собой РА, УЗЕСАМ и 
МТ$С) стандарту. 

В семидесятые годы его избирают 
Председателем 11-й ИК. В то время 
ещё не существовало способов устра- 
нения избыточности видеосигналов, 
позволяющих их передачу в цифровом 
виде по применяемым аналоговым 
каналам связи. Но 6—18 июля 1972 г. в 
Женеве состоялось историческое засе- 
дание, на котором под его председа- 
тельством впервые была начата между- 
народная стандартизация цифрового 
ТВ-вещания и, по предложению Япо- 
нии, работа по изучению телевидения 
высокой чёткости (ТВЧ). Это событие 
является одной из важнейших дат в 
истории телевидения. 

Главное во всех работах Марка 
Иосифовича — системный подход, 
поиск основного звена. Сложно далась 
ему "Концепция 6-7-8": решение ориен- 
тироваться на эксплуатируемые каналы 
подачи аналогового телевидения — 
использование готовых ТВ-сетей рас- 
пределения различных стран. Исходя из 
этого решения задавались требования к 
разработке систем сжатия, которые 
были продемонстрированы в МСЭ лишь 
в девяностые годы, даже они были 
далеки от совершенства. В Универси- 
тете Лозанны была назначена сравни- 
тельная демонстрация Европейского и 
Японского комплексов сжатия, в обоих 
что-то не работало, авторы их объеди- 
нили и совместно продемонстрировали 
возможность осуществления требова- 
ний 11-й ИК. 

Уже в 1998 г. в Честере (Великобри- 
тания) были приняты международные 
стандарты О\В для радио, кабельных и 


спутниковых сетей распределения, учи- 
тывающие возможность их совершен- 
ствования. Ещё одним серьёзным дос- 
тижением председателя 11-й ИК стало 
принятие в 1999г единого мирового 
стандарта для телевидения и электрон- 
ных кинотеатров высокой чёткости 
(ТВЧ). Под его председательством и 
при его творческом участии в результа- 
те коллективного труда ведущих спе- 
циалистов многих стран было разрабо- 


Марка Иосифовича Кривошеева поздравляет с девяностолетием 


тем, которые обеспечат массовую экра- 
низацию высококачественной визуаль- 
ной информации в многолюдных 
местах, в том числе "наружное" телеве- 
щание, был избран руководителем меж- 
дународной группы МСЭ по проблемам 
стандартизации таких систем. Отчёт 
группы утверждён в 2011г. Последние 
годы Марк Иосифович раздумывал о 
всемирном роуминге телевизионных 
программ. 


Генеральный секретарь МСЭ Хамадун Туре, НИИР, 2012 г. 


тано более 150 рекомендаций для теле- 
центров, наземного и спутникового ТВ- 
вещания, приёмной сети, ставших паке- 
том стандартов, фундаментом внедре- 
ния цифрового телевидения в России и 
в мире. Благодаря этому мир смог 
начать внедрение цифрового ТВ-веща- 
ния. Подробно эти работы описаны в 
книге М. И. Кривошеева "Международ- 
ная стандартизация цифрового телеви- 
зионного вещания”. 

В 2000г. была изменена структура 
МСЭ: образована объединяющая теле- 
визионное и звуковое вещание ИК 6, 
Почётным председателем которой из- 
бран М. И. Кривошеев. Он работал в 
ней до последнего дня. 

В 2008 г. по его инициативе и пред- 
ложенной им стратегии в МСЭ начата 
международная стандартизация объ- 
ёмного (30) цифрового телевещания. 

Не замыкаясь на вещательном теле- 
видении, Марк Иосифович много разду- 
мывал над иными социальными приме- 
нениями телевизионных методов, осо- 
бенно с применением сверхбольших 
уличных информационных экранов. 
Первое, что приходит в голову, — систе- 
мы массового оповещения, рекламные 
системы. Сочетание таких экранов с 
другими средствами инфокоммуника- 
ций, например, индивидуальный пере- 
вод по мобильному телефону коммен- 
таторского текста к футбольной игре на 
стадионном экране, показывающем 
крупные планы игроков. 

В 2009 г. как основоположник интер- 
активных видеоинформационных сис- 


Каждый, знавший Марка Иосифо- 
вича, поражался его работоспособно- 
сти, его умению экономить время. 
Сидя перед отлётом в зале ожидания 
Шереметьево, он редактировал зав- 
трашнее выступление на пленарной 
сессии. Он говорил, что семья привык- 
ла видеть только его спину, работаю- 
щего за письменным столом. Он вы- 
соко ценил звуковое проводное веща- 
ние — не мешает работать, но обес- 
печивает отслеживание всех новостей. 
Для сохранения работоспособности он 
следил за своим питанием, активно 
отдыхал в редкие свободные минуты. 
Если конференции проходили вблизи 
воды, всегда купался перед завтраком 
и уже затемно после работы. Любил 
танцевать на вечеринках, шутил, сме- 
ялся. Объехав по командировкам МСЭ 
весь мир, всегда выбирался на экскур- 
сии и знал, где и какие сувениры можно 
приобрести — в Рио-де-Жанейро при- 
вёл нас в магазин, торговавший кожа- 
ными сомбреро. Он очень любил 
дарить полезные подарки: у меня на 
столе подаренные им металлические 
шарики для разминания пальцев, ков- 
рик для массажа с какими-то особен- 
ными камешками. 

Деятельность М. И. Кривошеева вы- 
соко оценена в России и мире. 

1974 г. — орден Трудового Красного 
Знамени; 

1991г — Национальный орден за 
Заслуги (Франция); 

1992 г. — Золотая медаль ордена за 
Заслуги (Польша); 


1981г — Государственная премия 
СССР; 

1999 г. — орден Дружбы — за заслу- 
ги перед государством и высокие 
достижения в производственной дея- 
тельности, большой вклад в укрепление 
дружбы и сотрудничества между наро- 
дами; 

1999 г. — Медаль прогресса (Обще- 
ство инженеров кино и телевидения); 

2000 г. — Государственная премия 
Российской Федерации 2000 г. в облас- 
ти науки и техники — за разработку и 
внедрение цифровой системы переда- 
чи дополнительной информации для 
сетей общего и специального назначе- 
ния (система "ТВ-Информ"); 

2002 г. — Премия ТЭФИ (единствен- 
ному инженеру за всю её историю); 

2002 г. — Благодарность президента 
Российской Федерации — за большой 
вклад в развитие средств связи и мно- 
голетнюю добросовестную работу; 

2006 г. — орден "За заслуги перед 
Отечеством" № степени — за большой 
вклад в развитие отечественного теле- 
радиовещания и многолетнюю плодо- 
творную работу; 


Почётный 


доктор Санкт- 
_ Петербургского университета 
_ кино и телевидения (СПБГУКиТ), 
| 2009 г. 


2009г. — Почётный доктор Санкт- 
Петербургского университета кино и 
телевидения (СПБГУКит); 

2011 г. — Почётный доктор Санкт- 
Петербургского государственного 
университета телекоммуникаций име- 
ни профессора М. А. Бонч-Бруевича 
(СпбГУТ); 

2011 г. орден "За заслуги перед 
Отечеством" Ш степени — за большие 
заслуги в развитии отечественного 
телерадиовещания и многолетнюю пло- 
дотворную деятельность; 

2013г. — Почётная грамота прези- 
дента Российской Федерации — за 


Почётный доктор (второй справа) Санкт-Петербургского госу- 


дарственного университета телекоммуникаций имени профессора 


В 
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- Награждённые юбилейной медалью 1ТИ150 (Марк Иосифович 


б М. А. Бонч-Бруевича (СпбГУТ), 2011г. 
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_ Кривошеев — третий слева) с Генеральным секретарём МСЭ Хоулинь 


Чжао (третий справа), Женева, 17 мая 2015г. {2 


достигнутые трудовые успехи и много- 
летнюю добросовестную работу; 

2016г. — премия Правительства 
Российской Федерации 2016 г. в обла- 
сти средств массовой информации — 
за выдающиеся достижения и разра- 
ботки, имеющие большое значение 
для мирового телевидения, в том 
числе в контексте развития междуна- 
родных стандартов цифрового телеви- 
дения и телевидения высокой чётко- 
сти; 

2017 г. — орден Почёта — за боль- 
шой вклад в развитие отечественного 
телевидения и радиовещания, много- 
летнюю плодотворную работу. 

М. И. Кривошеев также удостоен 
почётных званий и наград Австралии, 
Бразилии, Великобритании, Германии, 
Ирана, Испании, Италии, Китая, 


Польши, США, Украины, Франции, 
Японии, крупных международных теле- 
форумов НАТ, МАВ, 1ВС и др. 

В 2007 г. в Женеве Генеральный сек- 
ретарь МСЭ Х. Туре "За достижения на 
протяжении всей жизни в техническом 
развитии телевизионных служб и сис- 
тем" вручил М. И. Кривошееву престиж- 
ную награду “Всемирного информа- 
ционного общества — 2007”. 

В 2011г награждён Национальной 
премией "Большая цифра" — за вклад в 
развитие цифрового телевидения. 

17 мая 2015г. он стал одним из 
шести обладателей награды 11150 
Международного союза электросвязи 
(МСЭ) как "выдающийся деятель и учё- 
ный, сделавший наибольший вклад в 
улучшение жизни граждан всего мира 
с помощью инноваций в области ИКТ". 
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®РАЛИО? 


РАДИОПРИЁМ 


Приём статей: таЙ!@гадю.ги 
Вопросы: сопзи\и@гадю.ги 


РАДИО № 7, 2022 


>АСНОГО ЗНАМЕН! 


НАУЧНО-ИССЙЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 


р ИНСТИТУТ РАДИО 


ИМЕНИ М. И. КРИВОШЕЕВА» 


Присвоение НИИРу имени М. И. Кривошеева, 2019 г. 


(ВНр5://пйг.ги/2019/11/21Лдир-пйг-рт5уоепо-йпуа-тагка-киуо$ПВеема/?). 


21 ноября 2019 г. по инициативе кол- 
лектива НИИР предприятию присвоено 
имя М. И. Кривошеева. 

Марк Иосифович Кривошеев оли- 
цетворяет для меня образ полностью 
счастливого человека, отдавшего всю 


жизнь любимой работе. Спасибо 
судьбе за общение с Гением телеви- 
дения. 


Автор благодарит А. М. Кривошееву 
и Г.Е. Иткиса за теплое участие, 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ШЕПТУХИН (В5СЕ), г. Липецк 


РОССИЯ 


АМУРСКАЯ ОБЛ. По итогам заседа- 
ния Федеральной конкурсной комиссии 
от 27 апреля 2022г. к сети радио 
"Искатель" присоединится г. Благове- 
щенск, частота вещания — 92,1 МГц 
(источник — ЦВЕ: ВЧр$://опам.ги/ 
тан/епем/$ /меми т$а/ММ!О__83006/ 
(19.05.22)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. С 1 мая 
2022 г. к числу поклонников юмористи- 
ческого разговорного формата присо- 
единились и жители г. Волгограда, где 
сегодня проживает свыше миллиона 
человек, на частоте 107,2 МГц началось 
вещание Сотеау Надю (источник — 
ЦАЕ: ИЧр$://миилм.артгаЧю.ги/пем/$- 
раде/иа/25241 (19.05.22)). 

КАЛИНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. 19 мая 
2022 г. в самой западной точке нашей 
страны, в славном и богатом историей 
г. Калининграде зазвучало радио ОЕМ. 
Новая станция появилась на частоте 
92,8 МГц. Сегодня радио РЕМ — это 
танцевальная музыка, харизматичные 
ведущие. Благодаря непрерывной ра- 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МФК = (ТС + Зч. 


боте Русской Медиагруппы с региона- 
ми и постоянному развитию федераль- 
ных сетей радио ОЕМ теперь зазвучит в 
стратегически важном для холдинга 
регионе — в Калининграде. Таким обра- 
зом, потенциальная аудитория станции 
увеличится более чем на миллион чело- 
век (источник — УВЕ: ИИр$://опа.ги/ 
тант/епеми$/меми_т$а/ММ!О__83133/ 
(19.05.22)). 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛ. С 12 марта 
2022 г. радиостанция Визте$$ ЕМ — те- 
перь в Обнинске на частоте 105,4 МГц. 
Эта радиостанция первой в России 
воплотила концепцию Вгеакта Мем/5 — 
новости выходят в прямой эфир сразу 
же после появления в ленте информа- 
ционных агентств или происшествий в 
мире (источник — ЧВЕ: ВИр$://\К.сот/ 
обптзК_опйпе/ (19.05.22)). 

КИРОВСКАЯ ОБЛ. С 22 апреля в 
Кирове на частоте 88,7 МГц начала ве- 
щание радиостанция "Юмор ЕМ Ки- 
ров". "В Кирове умеют шутить и ценить 
шутки! Не зря наша сборная станови- 


лась чемпионами КВН", — сообщил 
управляющий радиостанции Артём 
Буров. 


КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. Радио 
"Казак ЕМ" зазвучало в г. Хадыженске на 


помощь в уточнении деталей биогра- 
фии и предоставленные фотографии, 
весь клан наследников Кривошеевых за 
их заботу по сохранению и подготовке к 
публикации незаконченных мемуаров 
Марка Иосифовича. 


частоте 99,2 МГц (источник — ЧАС: 
В1{р$: //уК. сот / КахаКкК _ т / 
(19.05.22)). 


1 мая 2022 г. к сети вещания "Радио 
Шансон" присоединился г. Туапсе — 
город-курорт и крупный порт на побе- 
режье Черного моря, административ- 
ный и промышленный центр района. 
Частота вещания — 99,1 МГц. Охват 
населения — 73,3 тыс. человек (источ- 
ник — ЦВЕ: ИЧр://мммм.Кгоутед!а. 
ги/пем/5/9228.Мт (19.05.22)). 

КРАСНОЯРСКИИ КРАИ. 1 мая 2022 г. 
запущено вещание Надю Весога в 
г. Красноярске на частоте 100,3 МГц. 
АаЧю Несог — первая танцевальная 
радиостанция России, вещающая с 
1995 г. 

К сети вещания Ёоуе Надю присоеди- 
нился г Ачинск Красноярского края. 
Частота вещания — 90 МГц, потенци- 
альная аудитория — 115 тыс. человек 
(источник —  ИНЕ — №@р://ммммм. 
Кгифоутеага.ги /пем$ /9236.Б+т 
(19.05.22)). 

ЛЕНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. Радио 
"Град Петров" остаётся только в Санкт- 
Петербурге и Выборге. В Кингисеппе и 
Тихвине вещание официально заверша- 
ется. 

"Европа Плюс” начнёт вещание в 
Сосновом Бору на новой частоте. 
Информацию подтвердили в компании 
"Медиа Телеком". Радиостанция перей- 
дёт с частоты 95,3 МГц на частоту 
97,9 МГц. 


6 мая 2022 г радиостанция “Извес- 
тия” прекратила вещание в Санкт-Пе- 
тербурге на частоте 92,9 МГц. В 06:05 
станция была отключена от эфира. Тем 
самым радиостанция "Известия" ушла в 
историю, так как на частоте 92,9 МГц 
скоро начнётся вещание радио "Вера". 
А сами "Известия" сейчас остались 
только в Москве. Утром 6 мая 2022 г. на 
частоте 105,5 МГц в Выборге запущена 
станция МН.. 

ЛИПЕЦКАЯ ОБЛ. 26 апреля 2022 г. 
филиал РТРС "Липецкий ОРТПИЦ" начал 
трансляцию радиостанции “Радио 
России" в деревне Паленка Становлян- 
ского района Липецкой области на 
частоте 92,6 МГц. Передатчик мощ- 
ностью 0,1 кВт охватывает сигналом 
20 тыс. человек. Высота подвеса антен- 
ны — 72 м. Запуск радиостанции "Ра- 
дио России" в современном УКВ-фор- 
мате — часть масштабного проекта по 
модернизации радиосети ВГТРК в 
регионе (источник — ЦА: ВИрз$:// 
пПреК."г$.ги/4у/апаюд/т{г$-пасва!|- 
Е т -1гап$Гуат$гуи -гаа!о -го$$1-\- 
раепке/ (19.05.22)). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. Вещание “Ра- 
дио Дача" началось в г Можайске, час- 
тота вещания — 97,4 МГц, потенциаль- 
ная аудитория — 55 тыс. человек (источ- 
ник — ЦВЕ: Вр: //млилм.Кгиоутеага. 
ги/пем/$ /9234.В1т (19.05.22)). 

ОМСКАЯ ОБЛ. С 16 мая 2022 г. 
СотеЧду Раю, ежедневно поднимаю- 
щее настроение миллионам россиян, 
можно услышать и вг. Омске на частоте 
101,5 МГц. (источник — УАЕ: ВЧр$:// 
опа!.ги/тат/епем/$ /мем_ т$9/ММО 
_ 83117/ (19.05.22)). 

ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛ. “Авторадио” 
зазвучало в г. Сердобске на частоте 
93,3 МГц. 

ТАТАРСТАН. С 18 апреля 2022 г. 
"Наше Радио" можно услышать в г. На- 
бережные Челны на частоте 95,9 МГц. 
Потенциальное число слушателей сос- 
тавляет 530 тыс. человек (источник — 
ЦВЕ: ВЁр$://тиНитедаво!Атоад.ги/ 
па$Бе-га@аг!о - озуа!уае{ -поууе- 
домтопту/ (19.05.22)). 

К региональной сети вещания !оуе 
ВаЧюо присоединился г. Набережные 
Челны. В зону вещания радиостанции 
на частоте 97,5 МГц также попадает 
г. Нижнекамск. Общий охват населения 
составляет 772,8 тысячи потенциальных 
слушателей (источник — ЦВЕ: ИЯр:// 
мимгм/.Кгифоуте!а.ги/пеми5/9188.т 
(19.05.22)). 

ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. 28 апреля 2022 г. 
в г Тюмени началась трансляция радио- 
станции "Маруся ФМ", частота веща- 
ния— 90,4 МГц. Ранее на этой частоте 
осуществляла вещание радиостанция 
Моще Сайо. Потенциальная аудитория 
составляет свыше 800 тыс. человек. 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


КИТАЙ. Международное Радио Китая 
на русском языке в летнем сезоне 
вещает на средних и коротких волнах. 
Частоты вещания приведены в табл. 1 
и табл. 2 соответственно. 

Всекитайская ассоциация журналис- 
тов рассказала о развитии СМИ Китая. 
В 2020 и 2021 годах главной развиваю- 
щейся тенденцией в индустрии новост- 


ных СМИ Китая стали коммуникации на 
основе платформ. Об этом, как переда- 
ёт информационное агентство “Синь- 
хуа", говорится в докладе Всекитайской 
ассоциации журналистов (ВАЖ). Отчет 
называется “Развитие средств массо- 
вой информации Китая". В нём отраже- 
ны новые изменения и события в секто- 
ре СМИ страны в эпоху глубокой кон- 
вергенции. Авторы доклада отмечают, 
что в течение последних двух лет тради- 
ционные СМИ, такие как радио, телеви- 
дение и газеты, демонстрировали за- 
медление темпов роста и продолжали 
фокусироваться на глубокой конверген- 
ции и цифровой трансформации. Со- 
гласно докладу, новые технологии, 
такие как технология медиаплатформы, 
технология цифровой передачи дан- 
ных, видеотехнологии высокой чёткос- 
ти, искусственный интеллект и 5С, спо- 
собствовали преобразованиям и инно- 
вационному развитию сектора СМИ. 
"На этом фоне продолжает повышаться 
квалификация работников СМИ, а в 
структуре кадрового состава постепен- 


с 00.00 до 01.00 
с 01.00 до 02.00 


с 10.00 до 11.00 


Частота, кГц 


1521 
1521 
963 
1323 

3 


96 
1323 
с 11.00 до 12.00 
1323 
1521 
6 


963 

1323 
с 13.00 до 15.00 

1323 

1521 


963 
1323 
1521 
1521 


с 15.00 до 16.00 


с 16.00 до 20.00 


но увеличивается доля молодёжи и 
высокообразованных кадров", — гово- 
рится в докладе. Нынешний отчёт ВАЖ 
стал шестым по счёту с 2014 г. (источ- 
ник — ЧНЫ ИМр$://опай.ги/тату/ 
епем/$ /мем_т5$д/ММ!Р__83121/ 
(19.05.22)). 

МАРОККО. В Марокко скоро откро- 
ется ориентированная на еврейскую 
общину радиостанция, посвящённая 
культуре марокканских евреев и иуда- 


Расположение 
передатчика, 
ощность 


Хуадянь, 600 


Хэйлунцзян, 100 


Дальний Восток 
Дальний Восток 

963 Дальний Восток 

с 12.00 до 13.00 1323 Дальний Восток 

Дальний Восток 

Дальний Восток 

Дальний Восток 


Хэйлунцзян, 100 


Урумчи, 500 


изму в Марокко, его социальным и 
культурным аспектам. Студия радио 
Мотак, запуск которого запланирован 
на сентябрь, будет находиться в 
Касабланке, сообщил один из основа- 
телей проекта Жак Кнафо. Мог?ак нач- 
нёт свою работу в онлайн-режиме, но 
после получения лицензии на вещание 
будет перезапущена как УКВ-радио- 
станция, которая начнёт вещание в 
Касабланке, Рабате и Марракеше, а 
затем распространит эфир и на другие 
марокканские города. Примечательно, 
что интересы марокканских евреев, 
живущих сегодня в других странах по 
всему миру, тоже не забыты. Новая 
радиостанция будет вещать на языках 
дариджа, амазиг, иврите и француз- 
ском (источник — ЧАС: ИЧМрз$:// 
опат.ги/та!п/епем/$ /мем/_т$9д/ 
ММО _ 83138, (19.05.22)). 

ЧЕХИЯ. Ра Чо Ргадие Ищегпанопа! 
было представлено на Дне открытых 
дверей “Чешского Радио". В субботу, 
14 мая, "Чешское Радио" открыло свои 
двери для публики по случаю 99-й го- 


‚ Таблица 1 


Направление 
вещания 


Дальний Восток 


кВт 
Дальний Восток 


Дальний Восток 


довщины начала регулярного вещания. 
После двухлетнего перерыва, вызван- 
ного пандемией коронавируса, в зда- 
нии "Чешского Радио" на улице Вино- 
градская и в региональных студиях про- 
шли экскурсии, которые познакомили 
гостей не только со студиями, откуда 
осуществляется вещание, но и с сами- 
ми ведущими, а также внутренней 
жизнью главной чешской радиостан- 
ции. День открытых дверей продолжил- 


дзиацоисуа 


п1*орелдупзиоэ 1чэодцоа 
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` Таблица 2. 


Расположение Направление вещания 
передатчика, - 


Время Частота, кГц (азимут, градусов) 
мощность, кВт ’ 


с 00.00 до 01.00 7430, 9445 Хух-Хото, 100 Сибирь (345 
5990 Кашгар, 100 
ыы 13600 Сиань, 500 Средняя Азия (292) 
6180 Кашгар, 100 Средняя Азия (не напр.) 
в 17640 Сиань, 500 Средняя Азия (292 


6180 Кашгар, 100 Средняя Азия (не напр. 
с 03.00 до 04.00 15435 Урумчи, 500 Средняя Азия (270 


17640 Сиань, 500 Средняя Азия (292 
17710 Цзиньхуа, 500 Средняя Азия (310) 


) 
6180 Кашгар, 100 Средняя Азия (не напр.) 
15445 Кашгар, 500 Европа (308) 
РВВ 15665 Урумчи, 500 Европа (308) 
17640 Сиань, 500 Средняя Азия (292 
15445 Кашгар, 500 Европа (308 
мы 15665 Урумчи, 500 Европа (308) 
15445 Кашгар, 500 Европа (308) 
к 15665 Урумчи, 500 Европа (308) 
7390, 9725 Хух-Хото, 100 Сибирь (345, 345) 
ыы 11935 Шицзячжуан, 500 Дальний Восток (37 
9725 Хух-Хото, 100 Сибирь, (345) 
с 11.00 до 12.00 9890 Пекин, 500 Сибирь (318 
11935 Шицзячжуан, 50 Дальний Восток (37) 


6100 Пекин, 500 Дальний Восток (55) 

7230 Кашгар, 100 Средняя Азия (не напр.) 

11935 Шицзячжуан, 50 Дальний Восток (37 
О 13575 Урумчи. 500 Европа (308) 


7230 Кашгар, 100 Средняя Азия (не напр.) 


‚ 500 
13600 Сиань, 500 Средняя Азия (292 
15335 Шицзячжуан, 500 Европа (315 
9675 Шицзячжуан, 500 Дальний Восток (37 


) 
5990, 6050 Хух-Хото, 100 Сибирь (345) 
с 13.00 до 14.00 


13600 Сиань, 500 Средняя Азия (292) 


с 14.00 до 15.00 


11790 Урумчи, 500 Европа, 308 


с 15.00 до 16.00 
| 9730 Европа (315 
11875 Урумчи, 500 Европа (308 


5995 Кашгар, 100 
__ 9605 | Пекин, 500 | Европа (318) _ _ 
с 16.00 до 17.00 9605 Пекин, 500 Европа (318 
7265 Урумчи, 500 Европа (308 
| Сиань, 500 _ | Средняя Азия (292) | 
с 17.00 до 18.00 9470 Сиань, 500 Средняя Азия (292 


0 
0 
13860 Шицзячжуан, 500 Европа, 315 
0 
0 


с 18.00 до 19.00 
с 19.00 до 20.00 


с 20.00 до 21.00 


с 23.00 до 24.00 


7430, 9445 Хух-Хото, 100 


ся концертом в Риегровы садах в Праге, 
на котором выступили звёзды чешской 
современной сцены. В рамках Дня от- 
крытых дверей был представлен стенд 
ВаЧю Ргадие |щегпанопа!, на котором 


гости смогли познакомиться с работой 
радиостанции и получить памятные 
сувениры. 


Хорошего приёма и 73! |. 


предыдущем разделе были прора- 

ботаны вопросы предельной чув- 
ствительности усилителя по схеме сОИ. 
В этом разделе будут рассмотрены 
вопросы, связанные с устойчивостью к 
большим сигналам и мощным помехам. 
Усилитель с общим стоком или истоко- 
вый повторитель (ИП) за счёт глубокой 
ООС в цепи истока обладает высокой 
линейностью. Его недостаток — немно- 
го увеличенный коэффициент шума в 
схеме АА для Е-поля существенно ком- 
пенсируется тем, что входная ёмкость 
снижается и растёт эффективность сты- 
ковки емкостного АЭ с АУ. 


ИП на МО$ЗЕЕТ 


Если сделать АУ на МОЗЕЕТ по схеме 
ИП и установить режим на "горке" ВАХ, 
получится очень линейный усилитель, 
особенно при небольшой нагрузке на 
истоке. В эксперименте с ПТ КПЗО5Г 
лучшие результаты были получены при 
соединении подложки с истоком, и его 
корпус тогда будет “сигнальным“” 
(рис. 1). У транзисторов ВРЭ87, 
2$К544, 25К241 и подобных это соеди- 
нение сделано прямо на кристалле, как 
иуКПЗО06 и КПЗ50. 

Входная ёмкость этого АУ (без учёта 
ёмкости резисторов Н2 и ВНЗ) состав- 
ляет всего лишь 2 пФ благодаря малой 
ёмкости СЗИ (не более 0,8 пФ). Уже при 
токе ЗмА и с тестовым сигналом 
2х600 мВ 1М.- была ниже отметки 
—60 дБ. Это объясняется рабочим режи- 
мом на параболической части ВАХ, от 
чего 1М› принимает неприемлемый уро- 
вень. 

При токе 12...18 мА АУ выходит на 
штатное усиление, при этом М) не пре- 
вышает -50 дБ. При токе 14...15 мА 
наблюдалось очень существенное 
уменьшение 1МЬ, и это совпало с макси- 
мумом коэффициента передачи К, — 
0,89 отХТ1 к ХТ4. В целом ИП на КПЗ05Г 
работает на качественном уровне с ;ЕЕТ 
4310 по М., а по 1М> явно лучше на два 
порядка. Именно это позволит увели- 
чить длину АЭ и применить этот АУ для 
полноценного широкополосного приё- 
ма СДВ-ДВ-СВ-КВ. Известный своим 
качеством пример подобной АА — изде- 
лие КАА-1000 (ГДР, 80-е годы, для 
радиоприёмника ЕКО) с транзистором 
КП902А ценится у владельцев до сих 
пор. 

Недостаток однозатворных МОЗЕЕТ — 
уровень 1М зависит от напряжения си. 
Но влияют не только перепады напря- 
жения питания, ещё и сам сигнал при 
больших уровнях ухудшает линейность 
каскада. Подобные ИП требуют относи- 
тельно высокое напряжение питания и с 
большими токами, а это стремительно 
приближает температуру кристалла к 
предельному значению. 


ИП на трёхвыводных ОС-ЕЕТ 


Такими транзисторами являются 
25К544, 25К 543, ВЕРЭ87, ВРЕЭ99, 
2$К241, 25КЗТЗТ. Их легко определить 
по очень малой ёмкости Сси — около 
0,03...0,05 пФ. С транзистором 25К544-Е 
при двухтональном сигнале 2х600 мВ 
не удалось найти выраженный опти- 
мальный режим в ИП с резистивной 


Активные антенны Е-поля 


Часть 6 


Транзисторы структуры 
МОЗЕЕТ в схеме с общим стоком 


| 


| ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Г ай Оренбургской обл. 


В этом разделе приводится описание АА, у которых вход- 
ной транзистор включён по схеме истокового повторителя 
(общий сток). Несмотря на больший уровень шума по 
сравнению со схемой с общим истоком, по другим парамет- 
рам получается выигрыш в сторону линейности при высоком 
уровне сигналов и помех. Предложенные схемотехнические 


решения на современных элементах, а также и на компонен- 


тах 1970-х годов показали превосходный радиоприём в 
сложных условиях. Предлагается широкий спектр схемных 


Г 


ег” 


нагрузкой 600 Ом. Его помехоустойчи- 
вая работа с глубоким подавлением М, 
в АУ (по схеме на рис. 1) ограничена 
сигналом 2х300 мВ по причине корот- 
кой ВАХ. Минимальные искажения были 
ниже -—50 дБ при токе стока 6...11 мА. 
При токе стока более 12 мА они резко 
увеличивались. Входная ёмкость ИП на 


ХТ 
О 


хтб 


К осциллографу 


К анализатору 
(50 Ом) 


решений для решения различных эксплуатационных задач. 


транзисторе 2$К544 — около 1,2 пФ, 
это огромное преимущество по сравне- 
нию с транзистором 4310 при тех же 
отличных шумовых свойствах на КВ. 
Немного лучше себя ведёт транзистор 
2$К241 при ЧСИ более 6 В, так как его 
ВАХ на 30 % длиннее, а у транзистора 
ВЕЭ87 к тому же крутизна больше, что 
дополнительно снижает искажения. 

Из-за действия "верхнего" транзи- 
стора на кристалле схема ИП на этих 
транзисторах обеспечивает хорошую 
линейность при перепадах питания. К 
тому же "верхний" транзистор ещё 
получает от "нижнего" истока сигнал 
с полным размахом, чем достигаются 
относительно постоянные условия 
для работы "нижнего" транзистора. 
Однако небольшая крутизна "верхне- 
го" транзистора не даст полного 
эффекта. 


ИП со слабой ПОС 


о Общий 


Вредное влияние ССИ на вход ИП 
можно почти полностью убрать, если 
напряжение на стоке будет изменять- 
ся одновременно с напряжением на 
истоке. Почти идеально задача реша- 
ется установкой ЭП “на втором 
этаже" входного каскада (рис. 2). 

В отличие от ПТ, применение бипо- 
лярного транзистора (БТ) в качестве 
\Т2 обеспечит К, = 1 от истока к стоку 
УТ. Опасность данной конструкции в 
том, что образуется подпороговая 
слабая ПОС, и при некоторых усло- 
виях каскад склонен к самовозбужде- 
нию. Ему явно противопоказаны эле- 
менты с индуктивным сопротивлени- 
ем на входе, чем может являться 
большой АЭ на очень высоких часто- 
тах. Последовательная индуктив- 


ность к затвору УТ1 может устранить 
этот эффект, если она образует ФНЧ на 
грани частотной области действия ПОС. 

В эксперименте с транзистором 
2П9ОЗА входная ёмкость обычного ИП 
была примерно 16...18 пФ. С введени- 
ем транзистора \УТ2 (КТбОбА) с ПОС 
входная ёмкость ИП снизилась до 
6...7 пФ. Такой каскад устойчиво рабо- 
тает до частоты 10 МГц. Выпускаются 
сборки ПТ (УЕЕТ) с БТ (СРН5901, СРН 
5902), которые во всём диапазоне КВ 
могут полноценно работать с ПОС. 
Вместо В2 целесообразно применить 
стабилизатор тока для снижения М. у 
ПТ типа УЕЕТ, но лучше бы применить 
МОЗЕЕТ, и усилитель А1 должен иметь 
входной импеданс несколько килоом. 

Эта схема пригодна для АА в диапа- 
зоне от СДВ до частоты 3 МГц за горо- 
дом, когда нужны низкий НЧ-шум (УЕЕТ) 
и метровый АЭ, чтобы всегда принимать 
низкие КВ-диапазоны на уровне шумов 
эфира, даже при спокойной ионосфере. 
У транзисторов УЕЕТ с малым шумом и 
большой крутизной характерны боль- 
шие ёмкости (ВЕ862, 2П903ЗА). 


"Усиленный" ИП 


Широко распространённая схема 
ИП, показанная на рис. 3, применяется 
для активных щупов, предусилителей в 
измерительной технике, драйверов 


Сл 


Рис. 3 


линий и много другого. имеет глубокую 
ООС с помощью \УТ2. Улучшение со- 
стоит в том, что большой входной раз- 
мах сигнального напряжения вызывает 
на стоке размах не более 100...200 мВ, 
и вредная емкость С.с мало задейство- 
вана, здесь можно применить даже 
малошумящие УЕЕТ со своими больши- 
ми ёмкостями. Транзистор \Т2 работает 
в режиме усиления тока без ООС в цепи 
эмитгера, и даже с небольшим сопро- 
тивлением резистора ВЗ это вызывает 
большое усиление по напряжению. 
Получается, что транзистор \Т1 не дол- 
жен сильно менять свой ток, так как \УТ2 
"добавит" нужный ток в резистор ВНЗ. В 
идеале, при большом усилении транзи- 
стором \УТ2 ток транзистора \Т1 остаёт- 
ся почти постоянным даже при большом 
сигнале. По этой причине этот АУ при 
применении УЕЕТ с параболической 
ВАХ показывает непривычный низкий 
уровень 1МЬ, но убрать М. не получается 
и становится проблематичнее с ростом 
частоты. И тут, с применением МОЗЕЕТ 
в режиме на "горке", этот каскад при- 
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обретает идеальную линейность. К со- 
жалению, ток транзистора \УТ1 для ре- 
жима на “горке” составляет уже 
6...20 мА для популярных МОЗЕЕТ, и 
поэтому придётся вывести транзистор 
\Т2 в режим с током 3О0...100 мА, поэто- 
му она станет уже эксклюзивом по 
выбору транзистора \Т2. 

Как все усилители с ООС через не- 
сколько транзисторов, и этот каскад 
страдает от задержки (сдвига по фа- 
зе) внутри ООС, и её работа дегради- 
рует с ростом частоты. Для схем АА 
для КВ-диапазона на месте транзисто- 
ра УТ2 нужно применить СВЧ-транзис- 
тор с граничной частоты не менее 1 ГГц. 

Если входной импеданс бесспорно 
высокий, то выходной импеданс этого 
АУ имеет сложный характер, в идеале он 
у истока \Т1 близок нулю, но он вирту- 
альный. Виртуальность состоит в под- 
держке нулевого значения за счёт ООС. 
Как только нарушается идеальная ООС 
(рост частоты, нагрузка емкостью, отра- 
жения на кабеле, конечное значение 
глубины ООС), импеданс станет нену- 
левым, может даже уходить в отрица- 
тельное значение и вызвать самовоз- 
буждение (на кабель при плохом КСВ). 
Поэтому АА на этом каскаде надо 
делать очень осмотрительно. 

И свходным импедансом не всё про- 
сто. Высокоэффективная ООС сводит 
входную ёмкость Сзи почти до нуля, и 
транзисторы с малой ёмкостью Ссз соз- 
дают входную ёмкость заметно менее 
1 пФ. Это хорошо, но чревато. Неудачно 
составленный входной узел с индуктив- 
ностью переводит этот усилитель в 
гетеродин. 


Спуск с "горки" 
для минимизации искажений 


Как показала практика, в ИП при 
подаче тока "снизу" в исток из очень 
качественного источника тока и к тому 
же при слабой нагрузке оптимальная 
точка работы по интермодуляции сдви- 
нута немного левее “святой горки” со 
снижением тока покоя. К примеру, тран- 
зистор КПЗОЗГ с пиком по ВАХ при токе 
15 мА может оказаться при токе 9 мА 
правильно настроенным. Нужно отме- 
тить, что в режиме постоянства тока и 
при Кн = 1 мы говорим всегда об очень 
малых искажениях, и всплывут домини- 
рующими другие механизмы искаже- 
ний. Это могут быть нелинейные ёмко- 
сти, особенности поведения усиления 
от напряжения Цси. Поэтому стоит все- 
гда проверять новый каскад двухтональ- 
ным сигналом и наладить правильный 
режим по току для минимальной М с 
учётом нагрузки у истока в реальном 
устройстве. 


АА-1-0 на основе ИП+О0Э с ООС 


Коэффициент передачи этой АА на 
нагрузке 50 Ом — 1 до частоты 20 МГц, 
0,7 — на частоте 30 МГЦ, входная 6м- 
кость АУ — около 3,7 пФ. Уровень шума 
на частоте 5 МГц на 1 дБ превышает 
шум ЗОВ Регзеи$. Длина АЭ на крыше — 
ТО...100 см, противовес — длиной 3 м. 
Линейность АА хорошая, при входном 
сигнале 2х1100 мВ М). = —40 дБ, защита 
от перегрузки входа — базовая, поэто- 


му эта АА не предназначена для разме- 
щения на высокой позиции. Интервал 
температуры внутри корпуса — 
—30 °С...+60 °С, напряжение питания — 
12 В, потребляемый ток — 65 мА. 

Эта АА за четыре года стала народ- 
ным достоянием, в первую очередь, 
из-за простоты налаживания с помо- 
щью мультиметра и доступности всех 
компонентов. 

Часто радиолюбителям нужен неко- 
торый “безотказный" предсказуемый 
вариант АА для своих экспериментов, 
простой в изготовлении и с хорошей 
повторяемостью параметров, находя- 
щихся на хорошем уровне, позволяю- 
щий избежать явного провала и не 
потратиться на эксклюзивный вариант. 
Решение нашлось с применением трёх- 
выводного ОС-ЕЕТ на входе АУ и выход- 
ного каскада на БТ по схеме с ОЭ счётко 
предсказуемым усилением (рис. 4). 
При этом удалось исключить индуктив- 
ные компоненты. 


К1 27к КЗ 27к +116 В 


высокого усиления по току транзистора 
ВЕС591 (около 60 на нескольких десят- 
ках мегагерц). Нагрузка подключена к 
коллектору, чем полностью исключает- 
ся выпрямительный эффект, присущий 
ЭП. Резистором НВ11 создаётся принуди- 
тельное согласование с кабелем 50 Ом. 

Диод \02 обеспечивает напряжение 
смещения для транзистора \УТ2 и обес- 
печивает температурную коррекцию 
режима транзистора \ТТ. В зависимо- 
сти от конкретных требований через 
этот диод может протекать ток в интер- 
вале 0,1...500 мкА. При этом напряже- 
ние на нём будет 0,22...0,55 В. Его 
типичный ТКН — -1,5...-2,2 мВ/К обес- 
печивает необходимое изменение по- 
ложения рабочей точки транзисторов 
\Т2, а затем и \Т1 при изменении тем- 
пературы. Поэтому транзистор \Т1 
всегда останется в режиме максималь- 
ной линейности (и крутизны). 

На месте УТ] и \УТ2 можно использо- 
вать разные транзисторы, например, 
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ровную форму АЧХ от 


нескольких килогерц соммом 
до 20 МГц, пологий в ЗОЧВСЕ 
скат до частоты х, 12 Ур$ = 10У — 
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вает высокий импе- 

данс на истоке ИП. К сожалению, он 
немного ухудшает шумовые свойства 
усилителя. Но в целом за счёт значи- 
тельного увеличения линейности можно 
пропорционально увеличить длину АЗ, в 
результате внесённый шум не ухудшает 
качество приёма. Выходной каскад 
относительно слабо нагружает ИП из-за 


25К544, 25К241 с любым индексом, 
ВЕ987 — в корпусе 5ОТ-23 2$К543 или 
ВЕ999. Рассмотрим это на примере 
транзистора 25$К241. Используем для 
этой задачи диаграмму, показанную на 
рис. 5. Для других транзисторов по- 
добные диаграммы тоже доступны в 
документации. 


Транзистор 25К241 выпускается в 
трёх группах, с отметками О, \У и СН на 
корпусе, что соответствует начальному 
току стока (напряжение затвор—исток 
равно нулю) 2 МА, 5 мАи 10 мА соответ- 
ственно. Но нам важнее знать необхо- 
димое напряжение смещения для 
рабочего режима на пике характеристи- 
ки. Для этого транзистора для групп О, \, 
СВ при комнатной температуре на 
диоде \02 должно быть соответственно 
600, 400, 250 мВ. Это напряжение зави- 
сит от тока через резистор В9 и от типа 
диода \02. Если для напряжения 
350...600 мВ номинал резистора НЭ 
принимает доступные значения, то для 
напряжения смещения менее 300 мВ 
диод \02 должен быть маломощным 
Шоттки, например ВАТ46, и номинал 
резистора НЭ снова принимает нор- 
мальное значение. Германиевые диоды 
для смещения 120...250 мВ нужно про- 
верить на качество по критерию малого 
обратного тока. Для получения напря- 
жения смещения ближе к 700 мВ следу- 
ет применить диод серий КД407, КД512 
или КД514. 


грамм и подобрать диод \02 и резистор 
В9 для получения необходимого напря- 
жения смещения. Проверочные слож- 
ные замеры выявили точное попадание 
на правильную рабочую точку. Линей- 
ность АУ всё равно "портится" в транзи- 
сторе УТЗ. 

При входном сигнале 2х1000 мВ 
(3,9 МГЦ и 41 МГц) наблюдаются 
1М> = 1Мз = -50 дБ, которые образуются 
в выходном каскаде. Оптимизацией 
тока транзистора \ТЗ (подбор резисто- 
ров В12, В13, В14) можно добиться 
[М> = —75 дБ. Превышение этого уровня 
сигнала приводит к резкому росту интер- 
модуляции и уже при 2х1100(1200) мВ 
она достигает —40(-30) дБ, и этот пере- 
лом в линейности происходит в \УТЗ. 
Сам входной каскад работает линейно 
до уровня сигнала 2х2500 мВ, если он 
без нагрузки. При сигнале 2х180 мВ на- 
блюдаются 1М, = -86 дБ и М. = -96 дБ. 
Тем самым эта АА хорошо работает с АЭ 
длиной 0,5...1 м и хорошим приёмни- 
ком. 

Входная ёмкость усилителя (ХТ1 без 
АЭ) — 3,5 пФ (2$К544Е, 25$К544ЕР) и 


снова дала признаки приема, хотя 
коэффициент передачи АУ уже мал. 

При работе с кабелем 75 Ом следует 
увеличить сопротивление резистора 
В11 до 75 Ом и увеличить напряжение 
питания до 12,5 В. АА успешно реализо- 
вана и на транзисторах 2$К241 и 
ВЕС135 при напряжении питания 13Ви 
потребляемом токе 70 мА, поэтому 
охлаждение транзистора УТЗ крайне 
важно. С этой целью можно припаять на 
коллекторную площадку дополнитель- 
ную медную пластину для вертикальной 
конвекции воздуха. 

Любопытными и отличными оказа- 
лись шумовые свойства. Несмотря на 
коэффициент передачи Кл = 1 с хоро- 
шим приёмником с входным сопротив- 
лением 50 Ом и чувствительным УВЧ в 
нём, при подключении АУ с коротко- 
замкнутым входом шумовая дорожка 
поднялась на 1 дБ. При этом в реальной 
работе с АЭ длиной 1 м эфирный шум на 
высокочастотных КВ-диапазонах на 
несколько децибелл больше. Это прове- 
рено утром, когда ещё нет мощных КВ- 
сигналов, а ДВ и СВ уже ушли. Поэтому 


Резистор АВ10 желательно оставить с 
большим номиналом, не менее 47 кОм, 
или даже не установить, лучше "попасть 
в точку" подборкой резистора НЭ. Из 
партии транзисторов следует подби- 
рать пару по критерию сопротивления 
канала при нулевом смещении. Мульти- 
метр в режиме измерения сопротивле- 
ния 50...200 Ом подключают щупом 
"МОтА” к стоку, а шупом "СОМ" замы- 
каются затвор с истоком. Различие 
сопротивлений до 5 % не критично, а 
более 10 % не годится. 

Расположение компонентов на двух- 
сторонней печатной плате показано на 
рис. 6. Смонтированная плата показа- 
на на рис. 7. Установлены транзисторы 
МТТ, УГ2 25К241СВ и диод \02 ВАТА6 с 
напряжением смещения 200 мВ. 

Если узлы с низким импедансом рас- 
положены над экраном, то входная 
часть до транзистора \Т1 реализована с 
малыми паразитными —@6мкостями. 
Теплоотводящие медные проводники у 
коллектора \УТЗ расположены с двух 
сторон. Резисторы могут быть типораз- 
мера 0805 или 1206, конденсаторы — 
типоразмера 0805 или 0603, только кон- 
денсаторы С5 и С7 — типоразме- 
ра 1206. 

На практике оказалось достаточным 
провести налаживание на основе диа- 


3,8 пФ с транзистором 2$К241СВ. 
Измерения проводились низкочастот- 
ным импульсным методом. 

АЧХ самого усилителя охватывает 
диапазон 0,01...70 МГц (по уровню 
—3 дБ в тракте 50 Ом). Бытовой радио- 
приём на УКВ с этой антенной возможен 
на расстояние 30 км с высоким качест- 
вом при монтаже антенны выше крыш 
соседних домов. Таким образом, антен- 
на очень универсальна в эксплуатации, 
пригодна для широкополосного мони- 
торинга и бытового радиоприёма. На 
УКВ можно поднять АЧХ за счёт уста- 
новки параллельно резисторам В18 и 
В15 конденсатора ёмкостью 1 нФ, если 
в фидере обеспечен КСВ, близкий к 1. 

В грозовой метеообстановке эта АА 
критична тем, что резко заходит в 
ограничение и "заикается" на несколько 
миллисекунд. В принципе, это подска- 
зывает, что следует прекратить радио- 
приём. Это случится ещё при достаточ- 
ной удаленности грозового фронта, 
когда непосредственной опасности ещё 
нет. 

При эксплуатации АА на УКВ важно 
вспомнить эффект влияния высоты 
мачты и влияние противовеса. В моём 
примере приём на УКВ был хороший, ав 
диапазоне АН антенна совсем не сра- 
ботала, зато в диапазоне 150...160 МГц 


эта АА в итоге осталась без входной 
катушки индуктивности на КВ в пользу 
универсальности и простоты реализа- 
ЦИИ. 


Маломощная версия АА-1-0 


Эта маломощная версия (рис. 8) 
успешно проверена на такой же печат- 
ной плате, но с некоторыми модифика- 
циями. Она рассчитана на работу с 
современными карманными приёмни- 
ками с диапазоном 0,05...30 МГц и 
напряжением питания 6,6...8,2 В отдвух 
/-юп аккумуляторов. С цифровым при- 
еёмником НВОН-роск& она в 2018г на 
пляже Балтийского моря далеко от 
источников помех показала достойный 
результат по предельной чувствитель- 
ности, однако питание было из отдель- 
ного аккумулятора. Главное отличие — 
для снижения энергопотребления вы- 
ходной каскад выполнен менее мощ- 
НЫМ. 

Было снижено напряжение питания 
от двух И-1оп аккумуляторов. Для умень- 
шения потребляемого тока использован 
транзистор 2$С9018 с оптимальным по 
|М- током 12мА, для чего увеличены 
номиналы резисторов в эмиттерной 
цепи. Был добавлен узел температур- 
ной компенсации на диоде \УО1, чтобы 
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газовом разряднике Е\1 сдела- 
на “в обход" АУ с расчётом на 
хорошее заземление (рис. 10). 
Фрагмент смонтированной пла- 
ты показан на рис. 11. 

С катушкой индуктивности 


__ \ МГ Н 12 мА 0,36 мкГн (рис. 12) ипри В1 =0, 
2$К544 |С4 22н  +‘о7в ИР УТЗ 2$С9018 В2 = 360 Ом она даст подъём 
чй 216 56 чувствительности для приёма в 
МАТ К41М Пр? \03 14148 диапазоне 118...137 МГц и пол- 
у +2 В 
330 д аа ы ноценную работу до 20 МГц с 
ы некоторым провалом в диапа- 
11 мА К12 270 зоне 25...70 МГц. Приём УКВ-ра- 
м В 7 св С диовещания — удовлетво- 
2<К544 Е) 10н Г 2,2 мк. рительный. Катушка 11 намо- 
тана обмоточным лакирован- 
ным проводом диаметром 
Рис. 8 0,8 мм на оправке диаметром 
5мм и содержит 13 витков. 
|“ | @ 
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транзистор УТЗ остался в режиме с 
малым уровнем |1М› при таком малом 
напряжении питания. 

При входном сигнале 2х400(100, 
50) мВ эта АА обеспечивает 1МЬ = 
= -40(-56, -68) дБ и М. = -53(-76, ниже 
уровня шума) дБ. Здесь \УТЗ явно 
ограничит линейность, так как малый 
ток покоя приведёт к более раннему 
ограничению. На месте \УТЗ хорошо 
себя показали транзисторы серий 
КТЗ25 и КТЗ55, у которых П>!э мало 
зависит от тока покоя и обычно превы- 
шает 100. При использовании транзис- 
тора серии КТЗ68 или КТЗ16 ток коллек- 
тора надо увеличить до 18 мА. 


АА-1-0 для ФАР 


Эта АА учитывает все опыты за четы- 
ре года на АА-1-0, и её можно считать 
более актуальной и универсальной. 
Можно также модифицировать эту АА в 
маломощную версию ранее показан- 
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ным способом. По ходу реализации 
проекта широкополосной фазирован- 
ной антенной решетки (ФАР) на трёх и 
четырёх АА требовались четыре иден- 
тичных АУ с увеличенным усилением, 
так как экспериментальный узел пер- 
вичного сложения сигналов имел зату- 
хание 20 дБ. Схема АА показана на 
рис. 9. Дополнительная защита на 
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Требуется АЭ вы- 
сотой примерно 


80 см, противо- 
вес — не менее 
2,5 м. 


По сравнению с 
АА-1-О основные 
изменения найдём 
в эмиттерной цепи 
транзистора УТЗ 
для увеличения уси- 
ления наб дБ. При- 
менён ПТ 25К544Е 
с — подобранным 
для него напряже- 


нием смещения (А12 \03). Защитные 
диодные сборки на двух диодах дают 
меньше входной ёмкости. Входной 
дроссель 11 с монтажными ёмкостями 
обеспечит прирост чувствительности 
на частотах более 20 МГц, резисторы 
В1, В2 и ВЭ в совокупности предотвра- 
щают острый резонансный пик. 
Разрядник Е\1 с паразитной емкостью 
0,6 пФ мало повлияет на приём, но даст 
хорошую защиту при мощных наводках 
в локальной грозовой обстановке. Если 
не нужно увеличенное усиление, можно 
эмиттерную цепь транзистора \УТЗ 
оставить как в АА-1-0 и получить боль- 
ше линейности. 

При двухтональном сигнале на 
частотах 3,2 МГц и 3,31 МГц размахом 
2х900 мВ образуются М. и М. на уров- 
не -40 дБ. При входном сигнале 
2х300(100) мВ М. и М. — -60(-80) дБ. 
При сигнале 2х1500 мВ наступает 
жёсткое ограничение в транзисторе 
\ТЗ. При входных сигналах не более 
2х30 мВ искажения не превышают 
уровня —100 дБ. Так как в конкретном 
проекте ФАР все АА в отдельности были 
установлены на высоте 2,5 м над ров- 
ной поверхностью (озеро), эта АА отве- 
чает требованиям по линейности и 


проекте ФАР не будет мешающим. 
Простыми словами, можно две антенны 
просто "параллелить" по выходу и от их 
пространственного разноса получать 
особые диаграммы направленности. 
Нарушение КСВ на кабеле нужно учиты- 
вать, разумеется. Но если кабель не 
особо длинный, эффект почти не заме- 
тен. 

Усиление от АЭ до выхода АУ с ре- 
зультирующей нагрузкой 25Ом — 
+5 дБ. Нарушение согласования кабеля 
со стороны приёмника в сторону высо- 
кого импеданса существенно уменьша- 
ет ДД, здесь важно соблюдать низкий 
КСВ в кабеле. 

Без дросселя (1 АЧХ усилителя прак- 
тически ровная до частоты 41 МГц, а на 
частоте 50(100) МГц усиление спадает 
на 3(14) дБ. Это позволит реализовать 
ФАР до частоты 30 МГц с высокой точ- 
ностью синтеза диаграммы направлен- 
ности. Если более важна чувствитель- 
ность, то при установке дросселя 11 и 
входной ёмкости усилителя усиление 
+5 дБ на частоте 20 МГц увеличивается 
до +14 дБ на частоте 31 МГц и +5 дБ на 
частоте 42 МГц. Имеется существенное 
подавление УКВ-сигналов. 

Входная ёмкость АУ — не более 


АА-1-1 лабораторный макет 


Ограничения в выходном каскаде у 
АА-1-О связаны с несимметричностью 
ВАХ выходного транзистора. Опытная 
АА, схема которой показана на рис. 13, 
была протестирована на макете и пока- 
зала снижение искажений за счёт ком- 
пенсации нелинейности в транзисторах 
\УТЗ и \Т4. 

Суть взаимной компенсации состоит 
в том, что на резисторах В15 и В18 оди- 
наковые постоянные напряжения 
(220 мВ). При усилении на этих резис- 
торах в каждой полуволне возникают 
противофазные искажения, а это в 
основном снижение 1М.. К тому же на 
базе транзистора \УТЗ присутствует 
постоянное напряжение около полови- 
ны напряжения питания, и токи покоя 
одинаково меняются при изменении 
напряжения питания. Это всё прекрас- 
но работает с очень высокой линей- 
ностью примерно до размаха перемен- 
ного напряжения 50 % от постоянного 
напряжения на резисторах В15 и В18, 
это примерно размах 100 мВ. При бо- 
лее сильных сигналах искажения резко 
растут, поэтому эта АА не пригодна для 
реальной эксплуатации и не пошла “в 


о 
ночью не забивается мощными 3,5 пФ. При работе в составе ФАР эта серию“. Однако позже вернёмся к это- р 
дальними КВ-сигналами. Однако со АА работает с АЭ длиной 1 м. На высо- му усилителю, уже в симметричном ис- 

временем было выявлено, что в отдель- ких позициях установки антенны надо — полнении. Входная НЕС-цепь 1112С1АЗ С 
ных моментах имеются искажения от ограничить длину АЭ 70 см либо в эмит- обеспечивает защиту от УКВ-помех и О 
КВ-сигналов на диапазоне СВ. По ходу — терной цепи транзистора \УТЗ увеличить заодно обеспечивает улучшенное со- — 
доработки программного обеспечения ООС. гласование на частотах 30...50 МГц. 9 
многоканального ЗОВ и > 
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АА-1-2 с малым током 
потребления 


Схема этой АА показана на рис. 14, 
она является улучшенным вариантом 
ранее представленной АА-000 и может 
её заменить без изменения в инжекторе 
и источнике питания. 

Главное улучшение, по сравнению 
АА-000, состоит в замене входного 
транзистора на МОЗЕЕТ, что исключит 
источник 1Мь из АУ. Эта АА работает 
штатно в диапазоне 0,01...12 МГц, если 
входной узел выполнить тщательно с 
минимальной монтажной ёмкостью. Её 
высокая степень защиты позволит её 
установку в составе антенного поля 
активной радиостанции. Её даже можно 
установить на мачту и под ней размес- 
тить точку подключения проволочного 
диполя передающей станции. 


К1 27к К4 27к 


Рис. 15 


Входной узел выполнен со сверхма- 
лой входной ёмкостью за счёт слабой 
ПОС через конденсатор С4. Это позво- 
лило до защитных диодов \01, \02 
установить резисторы В1, В2, В11, В12 
со сравнительно большим сопротивле- 
нием, и даже напряжение размахом 
200 В на АЭ не приводит к поврежде- 
ниям АУ. Паразитная ёмкость 5МО-ре- 
зисторов типоразмера 1206 потребова- 
ла установки четырёх штук последова- 
тельно для достижения защиты от мощ- 
ных ВЧ-наводок вплоть до частоты 
30 МГц. 

На истоке транзистора \УТ1 создан 
высокий импеданс нагрузки, чем рас- 
ширены частотный диапазон и линей- 
ность. Если у трёхвыводных ОС-ГЕТ 
имеется только один оптимальный и 
предсказуемый режим “врождённой” 
линейности, то у обычных ОС-ЕЕТ на- 
пряжением на втором затворе можно 
настроить линейность при существенно 
меньшем токе, как это сделано в этой 
АА. К сожалению, при малых токах 
заметно снизится допустимый размах 
входной смеси сигналов и помех, а 
"горка" по крутизне станет узкой и ост- 
рой. В предложенном варианте уста- 
новлен ток 3 мА, для транзистора ВЕ998 
меньше не рекомендуется. Но можно 
убрать резистор В15 и уменьшить 
сопротивление резистора Н16б до 


\02 


47...56 Ом и тем самым улучшить ДД на 
6...15 дБ, ток транзистора \УТ1 будет 
примерно 18 мА, и питание на коакси- 
альной линии придётся увеличить на 
2 В, инжектор нужен уже другой. В 
режиме с большим током улучшается 
температурная стабильность. 
Температурная компенсация осуще- 
ствляется напряжением смещения на 
светодиодах (около 1,7 В притоке 0,5 мА) 
с их дрейфом около -2...-3 мВ/К. Тран- 
зистор \Т2 с резистором В 14 работает в 
режиме полной термокомпенсации с 
нулевым температурным коэффициен- 
том тока коллектора и ещё отлично уби- 
рает перепады в напряжении. При разо- 
греве транзистора напряжение на рези- 
сторе В14 не меняется совсем, и точ- 
ным подбором В 14 можно получать иде- 
альную стабильность. Стабилизируется 
ток для светодиодов, и на Вб не меняет- 
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ся напряжение. На резисторе Вб подав- 
ляется шум от светодиодов. Режим 
транзистора \Т1 "на горке" можно уста- 
новить при комнатной температуре под- 
боркой резисторов В1З и В15. При при- 
менении другого типа \УТ1, может быть, 
нужно менять и резистор В16. 

Эта АА хорошо работала вместе с 
РПУ "ОКЕАН-214" (КВ до 12 МГц), если 
организовать питание из приёмника. 
Установка на высокой крыше не реко- 
мендуется, эта АА остаётся "трёхметро- 
вой палкой в огороде" на дачный сезон. 


АА-1-3 с двухкаскадным 
усилителем 


В концепции АА-1-3 заложен хоро- 
ший компромисс между малым энерго- 
потреблением и высокой линейностью 
при отличной чувствительности. При- 
шлось "подглядывать" у разработчиков 
высокочастотных ОУ. В конце 1980-х в 
схемотехнике быстродействующих ОУ 
появилась конфигурация выходного 
каскада под названием Чатопа (ал- 
маз). Примером могут служить ОУ 
серии ОР27. Он состоит из двух после- 
довательных комплементарных ЭП. Так 
удалось создать симметричный выход- 
ной каскад с отличной линейностью, 
вероятно, чистота спектра сигнала и 
дала название "алмаз". И даже на дис- 


кретных компонентах такой каскад даст 
отличные параметры до несколько 
десятков мегагерц. Это в своём роде 
симметричное исполнение усилителя из 
опытной АА-1-1, и это позволит ещё при 
малых токах покоя получать высокую 
линейность. В 1990-х я подобным обра- 
зом реализовал УМЗЧ с превосходными 
параметрами по искажениям. 

Схема этой АА показана на рис. 15, 
режимы всех транзисторов рассчитаны 
на напряжение питания 9 В с допусти- 
мым снижением до 6,3 В при разряжен- 
ной батарее питания, но напряжение 
можно увеличить и до 12 В для улучше- 
ния линейности. С указанными на схеме 
номиналами обеспечивается полная 
чувствительность до частоты 34 МГц. 
Если уменьшить индуктивность катушки 
[1 до 3...2 мкГн, можно расширить диа- 
пазон соответственно до 50...60 МГц. 
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Входной узел на транзисторах \Т1 и 
\Т2 сделан аналогично успешно массо- 
во проверенной АА-1-0. Промежуточ- 
ный каскад на транзисторах У\УТЗ и \Т4 
работает с оптимальными по шуму и 
развязке токами по 2 мА и очень мало 
нагружает ИП на транзисторе \ТТ. Этот 
каскад по линейности не уступает вход- 
ному усилителю по всему сигнальному 
размаху. На его выходе конденсатор С8 
объединяет выходы промежуточного 
каскада в единый выход с импедансом 
около 15 Ом. Это в восемь раз меньше, 
чем импеданс на истоке транзистора 
\УТ1. Выходной каскад обеспечивает 
согласование с кабелем снижения вол- 
новым сопротивлением 50 Ом. При ис- 
пользовании кабеля с волновым сопро- 
тивлением 75 Ом следует последова- 
тельно с конденсатором СЭ установить 
резистор сопротивлением 24 Ом. Это 
будет лучше, чем увеличение сопротив- 
ления резисторов В1б и В17 до 150 Ом. 

Размещение элементов на плате 
показано на рис. 16, а на рис. 17 — 
вид смонтированной платы. При нала- 
живании надо сначала установить все 
пассивные компоненты, кроме Ё1, 14, 
В8, и подать напряжение +9 В на дрос- 
сель 13. Проверить узел смещения для 
\УТ1 и затем установить транзисторы 
\УТЗ и \УГ4 и временную проволочную 
перемычку затвор— исток. Транзисторы 


\УТЗ и УГ4 получают базовое напряже- 
ние через резисторы ВЗ и В5. В моём 
изделии это вызвало падение напряже- 
ния на них 0,8 В, что свидетельствует об 
асимметрии токов баз 0,5 мкА, при их 
абсолютном значении 10...20 мкА. 
Асимметрия до 2 мкА допустима. 

Устанавливают транзисторы \Т1 и 
\Т2 и подборкой резистора В4 (можно 
установить поверх него дополнитель- 
ный резистор) устанавливают напряже- 
ние ЦЧлит/2 + 0,2 В на истоке транзистора 
\Т1 при напряжении питания 9 В. Это 
обеспечит потом максимальную устой- 
чивость к мощным атмосферным разря- 
дам, чтобы они меньше накладывались 
на КВ-спектр. 

Устанавливают все остальные ком- 
поненты и проверяют токи покоя в ин- 
тервале допустимого напряжения пита- 
ния. Дроссель Ё2 серии СЕСЁ имеет 
активное сопротивление 16 Ом, жела- 
тельно это значение не превысить. 

Емкость входного узла без транзис- 
тора \Т1 — 3,1 пФ, и винтервале напря- 
жения питания 6...9 В меняется на 
0,1 пФ за счёт защитного диода. С тран- 
зистором \УТ1 входная ёмкость увеличи- 
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Рис. 18 


вается до 3,7 пФ, газовый разрядник 
добавить 0,5 пФ. 

Коэффициент передачи на нагрузке 
50 Ом — 0,45 без учёта работы |1 на 
высокочастотных КВ-диапазонах. При 
ограничении радиоприёма до 10 МГц 
можно оставить АЭ длиной 30 см, вмес- 
то дросселя 11 поставить резистор 
сопротивлением 330 Ом. 

Качество усилителя такое, что интер- 
модуляция проявляется резко по причи- 


я ю8* 
ВАТАб (1100 к 


не жёсткого ограничения пиков в выход- 
ном усилителе. При напряжении пита- 
нии 9 В это наступает при входном сиг- 
нале 2х3000 мВ. При входном сигнале 
2х2600 мВ все искажения остаются 
ниже —60 дБ, но, к сожалению, это толь- 
ко на чисто резистивной нагрузке. Как 
только появится кабель, всё встанет на 
свои места из-за малого тока покоя в 
выходном каскаде. По этой причине на 
практике при входном сигнале 2х600 мВ 
имеются 1М. = —40 дБ и М) = -70 дБ. 
Далеко не все радиоприёмники этому 
соответствуют. При сигнале 2х100 мВ 
имеются 1М. = -80 дБ и М) = -100 дБ. 
Это уже ближе к тому, что будет на АЭ 
длиной 100 см в вечернее время и для 
чего нужен солидный приёмник. При 
питании +12 В допустимые уровни сиг- 
нала примерно в 1,5 раза больше по 
причине увеличения тока покоя в выход- 
ном каскаде, а при 6,3 В — в два раза 
меньше. Однако и этого будет достаточ- 
но для большинства бюджетных при- 
ёмников. 

По собственным шумам эта АА — 
хорошая. При КЗ на входе на средних 
КВ-диапазонах добавляется только 


1,5 дБкшумовой дорожке хорошего ОА 
(АВВМ/ (полоса пропускания) = 10 кГц), 
М (уровень собственного шума) = 
= -112 дБмВт. На практике эта АА до 
30 МГц показывает живой приём при 
установке на крыше с АЭ 100 см. 
Главный недостаток этой в целом 
хорошей АА состоит в жёстком огра- 
ничении импульсных помех с пиком 
600 мВ и более. Летом предгрозовая 
обстановка может отрицательно ска- 


заться на КВ-приёме. Не хватает "элас- 
тичности" к импульсам. 

АЧХ самого АУ тянется без провала 
до частоты 60 МГц, и пологий скат АЧХ 
позволит бытовой приём УКВ-радиове- 
щания. Подбором элементов 11 и Н7 в 
сторону уменьшения номиналов можно 
наладить пик входного согласования до 
частоты 60...110 МГц. Однако ослаб- 
ляется защита входа. 


Мощный вариант АА-1-3 


Положительный опыт с маломощной 
АА-1-3 показал, что можно увеличить 
токи и напряжения. Такая АА была 
собрана на печатной плате АА-1-3, но с 
некоторыми другими компонентами 
(рис. 18). Режимы транзисторов дове- 
дены до предельных, и только при ком- 
натных условиях АА работала нормаль- 
но, а также в прохладный весенний день 
на мачте. Если сделать эффективный 
теплоотвод на печатной плате, эта АА 
будет круглый год работать на мачте. 
После этого опыта была разработана 
более совершенная АА-1-6-НР но об 
этом позже. 
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Хотя входной каскад на транзисторе 
25$К544 уже показал высокое качество в 
отдельности, транзистор ВЕ987 показы- 
вает на 50 % большую стойкость к мощ- 
ным сигналам, крутизна больше, ВАХ 
длиннее. Увеличение напряжения пита- 
ния до +15 В и увеличение токов покоя 
снимают ранее отмеченные ограниче- 
ния по размаху выходного сигнала. Из- 
за уменьшения сопротивления резисто- 
ров В1б и В17 нужно было добавить 
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резистор В20, для него надо сделать 
разрез в печатном проводнике за кон- 
денсатором С9. 

Транзисторы ВЕ987 надо подобрать 
в пару по сопротивлению канала 
ТО...80 Ом при Цзи = 0. Разброс их пара- 
метров небольшой, поэтому среди 
шести изделий найдутся две пары. 

В тестовой схеме ОИ при напряже- 
нии смещения +250 мВ обеспечена 
максимальная крутизна, что соответст- 
вует документации. Транзистор ВЕ987 в 
схеме с ОИ при двухтональном сигнале 
2х150 мВ образует 1М. = -60 дБ, а при 
сигнале 2х250 мВ М» достигает тех же 
—60 дБ. Такое напряжение удобно полу- 
чить на диоде ВАТ46. 

При компоновке входного узла на 
резисторах серии МЕЁ на стыке эле- 
ментов (1 и В7 входная ёмкость АУ — 
2,4 пФ. Поэтому с дросселем индуктив- 
ностью 8 мкГн (ДМ/ДПМ) будут подъём 
входной АЧХ на частоте 32 МГц и каче- 
ственный приём до 35 МГЦ, на частоте 
50 МГц имеется спад уже -12 дБ. 

При входном двухтональном сигнале 
2х2500 мВ получаем на истоке транзис- 
тора \Т1 без его нагрузки М. = -60 дБи 
|Мз = -70 дБ. Замена транзистора 
25$К544 на ВЕ987 уже дала результат. 

Промежуточный каскад на транзи- 
сторах \ТЗ и \УТ4 почти не портит интер- 
модуляционные параметры, при этом 
его выход имеет нагрузочную способ- 
ность в три раза лучше, чем на истоке 
транзистора ВЕ987. Это важно для 
работы выходного каскада. Чтобы заме- 
рить |1М при таких уровнях, надо щуп 
анализатора заземлять у измеряемого 
каскада, иначе ошибки измерений 
могут быть более 20 дБ. 

В итоге АА без кабельной нагрузки 
выдаст при входном двухтональном 
сигнале 2х2500 мВ М. = -54 дБ и 
|Мз = —64 дБ. При 2х800 мВ на входе 
вся интермодуляция остаётся явно ме- 
нее -80 дБ, также и при нагрузке 50 Ом 
через кабель длиной 5 м. При 2х200 мВ 
вся интермодуляция исчезнет в шумах 
при полосе пропускания 3 кГц. 

Коэффициент передачи АА от АЭ к 
нагрузке 50 Ом составляет Кл = 0,47 в 
диапазоне от 0,01 до 10 МГц и плавно 
растёт до К1 = 1 начастоте 32 МГц суча- 
стием (1. Этот АУ работает оптимально 
с антенным элементом длиной около 
100 см. В грозовой метеообстановке 
мощные импульсные помехи из области 
ниже 1 МГц мало повлияют на качество 
приёма на КВ из-за большого реально- 
го, ане расчётного запаса по 1М.. 

Испытанная пробная АА ограничена 
по М> током покоя выходного каскада. 
Это устраняется увеличением сопро- 
тивления эмитгерных резисторов. Но в 
этой АА на печатной плате это сделать 
уже невозможно. Улучшение на не- 
сколько децибелл даст установка вы- 
водного конденсатора 100 нФ между 
эмиттерами транзисторов \УТЗ и \Т4. 


АА-1-4 ретро 


Высокое качество маломощной 
АА-1-3 вызвало вопрос, насколько 
можно было к концу 1970-х годов соз- 
дать высококачественные АА для высо- 
коклассных РПУ того времени, поэтому 
на повестку напрашивались технологи- 


Рис. 19 


ческий эксперимент и поиск компонен- 
тов. 

Прототип этой АА (рис. 19) на экс- 
периментах у озера весной 2020 г. пока- 
зал отличные результаты по радиомони- 
торингу в соревновании скиммеров. 
Без особых проблем было занято пер- 
вое место (ИЫр$://р$Кгерощег. То / 
са -Ып/р$К${а{$.р!) среди станций с 
серьёзными антенными полями. По ито- 


Рис. 20 
гам печатная плата была усовершен- 
ствована (рис. 20), на которой имеется 
ряд монтажных элементов для разме- 
щения АА в пластиковую трубу ОМ№50. 
Как было отмечено ранее, качествен- 
ные высокочастотные маломощные ПТ 
из второй половины 1970-х годов имеют 
в несколько раза более протяжённую 
ВАХ при приемлемой крутизне, чем это 
присутствует у современных транзисто- 
ров. В АА-1-4, схема которой показана 
на рис. 21, применён ПТ КПЗО5Г. В духе 
этого времени был разработан этот 
ретро-проект, применён комплементар- 
ный двухкаскадный выходной усилитель 
на транзисторах серий ГТЗ11 и ГТЗ1ЗБ, 
резисторы МЛТ и ОМЛТ, и только с кон- 


денсаторами возникает проблема, по- 
скольку изделия нужного качества того 
времени уже не найти, поэтому приме- 
нены современные отечественные кон- 
денсаторы К10-176. 

Схема АА оптимизирована на полу- 
чение максимальной линейности на 
транзисторах серий ГТЗ11 и ГГЗ13, ко- 
торые имеют минимум искажений при 
токе коллектора 12...15 мА с низкоом- 


ной эмиттерной ООС. Для транзисторов 
\МТ2 и \УГ4 образуется совместная на- 
грузка сопротивлением около 400 Ом, и 
увеличение их токов покоя выше 4 мА 
уже мало что меняет. 

Немного своеобразно обстоит дело с 
транзистором КПЗОЪЗГ, к примеру, если в 
схеме с ОИ минимум искажений наблю- 
дается при токе стока 18...40 мА и на- 
пряжении 5 В, то в схеме ИП и с нагруз- 
кой 10 пф/2 кОм минимум всех видов 
искажений на истоке наблюдается при 
токе 14...20 мА и напряжении 6 В. Вход- 
ной сигнал 2х750 мВ вызывает на выхо- 
де искажения с уровнем не более 
—80 дБ, а при 2х3000 мВ — не более 
—60 дБ. 
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Как оказалось, при предваритель- 
ном исследовании КПЗО5Г его темпе- 
ратурная зависимость по минимуму 1М 
более существенная, чем у транзистора 
2$К544. Элементы В1З и УТЗ форми- 
руют зависимый от температуры ток 


истока транзистора \Т1, при котором ` " 


сохраняются минимальные искажения. 
Ток через транзистор \УТЗ примерно в 
два раза больше тока через резистор 
В813. При снижении температуры и 
росте тока стока увеличивается напря- 
жение затвор—исток. Это изменение 
компенсируется диодами \01 и \О2. В 
итоге напряжение сток—исток не меня- 
ется, что также важно для минимизации 
искажений. 

Резисторы АЭ—В11 и дроссели 12 и 
[3 создают большой широкополосный 
импеданс как важную предпосылку для 
малых искажений в ИП. Вариант с дрос- 
селями позволит при больших импульс- 
ных перепадах напряжения избежать 
изменения импеданса, при этом отсут- 
ствует жёсткое ограничение. Этот 
момент был отмечен несколькими поль- 
зователями такой АА и получил назва- 
ние "эластичность к импульсам". 

Защитные диоды \05 и \06 рабо- 
тают с большим закрывающим напря- 
жением, поэтому они никак не по- 
влияют на линейность. Дроссель 11 в 
сочетании с суммарной входной ём- 
костью АУ образует трансформирую- 
щее Г-звено и обеспечивает прирост 
усиления на частотах 22...30 МГц. Выше 
частоты 30 МГц этот узел работает как 
ФНЧ для защиты от внеполосовых сиг- 
налов. 

Резисторы В9, В10 и В23, В24 пре- 
дотвращают паразитные последова- 
тельные резонансы. Резисторы В11 и 
В25 улучшают развязку на УКВ и СВЧ, а 
резисторы Н20—822 обеспечивают 
выходной импеданс 50 Ом. Для кабеля 
с волновым сопротивлением 75 Ом 
надо увеличить сопротивление резис- 
тора В22 до 56 Ом. На рис. 22 показа- 
на топология печатной платы, а на 
рис. 23 — пустая и смонтированные 
платы. На рис. 24 показана печатная 
плата со стороны, свободной от дета- 
лей. Она обеспечивает малую ёмкость 
проводников к общему проводу, но при 
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этом общий провод имеет хорошую 
целостность. 

Сначала надо установить все резис- 
торы, кроме В12 и В14, дроссели и 
диоды, конденсаторы не устанавливать. 
Подать на стабилитрон УОЗ напряжение 
+10 Ви проверить смещение на затворе 
транзистора \Т1, оно должно быть 4,8 В. 
Предварительно надо подобрать тран- 
зистор КПЗОЗД, КПЗОЗЕ или КПЗО7Г с 
начальным током 8...10 мА. Подбирают 
транзистор \УТ1, чтобы напряжение на 
истоке было в интервале 4,3....4,8 В. 
Потом подборкой резистора В13З уста- 
навливают ток стока 15 мА транзистора 
\Т1. Подборкой резисторов Н12 и В14 
устанавливают напряжение +5 В на 
базах транзисторов \Т2 и \ТА, при этом 
сопротивление резистора В12 должно 
быть в пределах 1...3,9 кОм. 


усиления и нет грубой интермодуляции. 
В этой АА при входном сигнале 
2х300 мВ уровень интермодуляционных 
искажений не превышает -80 дБ и толь- 
ко при сигнале 2х4 В приближается к 
"стандарту" — М. = —40 дБ, вот такая 
стойкость к атмосферным помехам! 
При этом 1М› остаётся меньше -60 дБ. 
По коэффициенту передачи тока у 
транзисторов УТ2 и \УТ4 допускается 
разница до 30 %, у транзисторов УТ и 
\/Тб желательно не более 10 %. В целом 
линейность АА ограничена свойствами 
выходного усилителя, его режима по 
току и запаса по напряжению питания. 
Проверку АА на предельную чувстви- 
тельность хорошо делать летом в утрен- 
ний час, когда у соседей ещё не включе- 
на домашняя аппаратура и атмосфера 
спокойная. С антенным элементом дли- 


О транзисторах серии КПЗ05 


Этот транзистор, на конструктор- 
скую радость, выпускается и в наше 
время, но на него не было никогда, и нет 
в наши дни полноценной документации 
в общем доступе. Поэтому ниже приве- 
дена полезная информация к выпущен- 
ной за почти 50 лет противоречивой 
документации. 

Этот транзистор имеет удачную и 
надёжную конструкцию, на рис. 26 он 
показан в раскрытом виде. Кристалл 
установлен на толстый металлический 
“горшок”, который запрессован во 
внешний колпак, и прямо под кристал- 
лом сделан вывод корпуса (подложка). 
Кристалл вырезан с запасом 300 % по 
площади, всё это способствует эффек- 
тивному теплоотводу, а по документа- 


Рис. 25 


Устанавливают все конденсаторы и 
германиевые транзисторы, проверяют 
режимы по постоянному напряжению. В 
связи с применением германиевых 
транзисторов из 1970-х годов рекомен- 
дуется тщательная их входная проверка 
по коэффициенту передачи тока П»ь, 
который должен быть не менее 35, 
желательно 50, и обратному току кол- 
лектора, который должен быть менее 
10 мкА (при установке резистора 
сопротивлением 1 кОм между базой и 
эмитгером). Транзисторы следует паять 
быстро, чтобы их не перегреть. 

Измерение входной ёмкости АУ (без 
1 и ВА4) дало превосходный резуль- 
тат — 3,6 пФ, это — предпосылка хоро- 
шего приёма до частоты 30 МГц. АЧХ 
самого усилителя для больших сигна- 
лов тянется до частоты 30(36/70) МГц 
на уровне 0(-3/-20) дБ. Тем самым 
антенна считается полноценной для 
диапазона 0,03...30 МГц. Нижняя грани- 
ца зависит от дросселей, в том числе ив 
инжекторе питания. 

Все параметры выдерживаются при 
напряжении питания 12+1 В (потреб- 
ляемый ток — 37 МА) на коаксиальной 
линии и в температурном интервале от 
—40 °С до +50 °С, но требуется защита 
от прямых солнечных лучей или ИК-от- 
ражающая покраска корпуса усилителя. 
Как многие устройства на германиевых 
транзисторах, при напряжении питания 
+3 ВАА уже жива и стабильно отзывает- 
ся, при напряжении 5 В достигает 80 % 


ной 100 см антенна выдаёт спектр, по- 
казанный на рис. 25, (июнь 2019г, 
город на южном Урале). 

Собственные шумы ЗОН Регзеи$ в 
режиме $РАМ лежат на уровне -110 дБ, 
а если вход АУ соединить с общим про- 
водом, шумовой фон составляет ровно 
—107 дБ по всему спектру с учётом атте- 
нюатора 6 дБ на входе приёмника. К,, 
этой АА составляет 8...9 дБ на средних 
КВ-диапазонах и примерно 5 дБ на 
высокочастотных КВ-диапазонах при 
согласовании АЭ с входным транзисто- 
ром. Таким образом, достигается со- 
пряжённый ДД в комбинации АА и при- 
ёмника, почти без ущерба соотношения 
сигнал/шум. 

При Н4 = 910 Ом АА защищена от 
импульсов размахом 100 В или импуль- 
са длительностью 10 мс амплитудой 
400 В, что сочетается с порогом защит- 
ных газоразрядников для эксплуатации 
этой АА на высоком здании. 

Газоразрядник (70...90 В) предусмот- 
рен на более поздних версиях печатной 
платы. Входная ёмкость АУ при этом 
повышается на 0,5 пФ до 4 пФ, но это 
ухудшение более чем нейтрализуется 
отличной позицией антенны на крыше. 

Этот эксперимент в историческом 
контексте завершился успехом, и АА мо- 
жет полноценно работать вместе с про- 
фессиональной РПА 1970-х и 1980-х го- 
дов, а также раскрыть все возможности 
современных качественных ЗОВ в ши- 
рокополосном режиме. 


Рис. 26 


ции транзистор заявлен на очень скром- 
ную тепловую нагрузку. Если на печат- 
ной плате предусмотреть двухсторон- 
нюю металлизацию к выводу корпуса, к 
истоку и стоку провести широкие печат- 
ные проводники, можно существенно 
расширить пределы допустимого тока, 
указанные в документации. 

У транзистора КПЗ05 ток затвора 
всегда практически нулевой и на прак- 
тике не превысит 1 нА для всех изделий. 
Особо низкий ток (несколько пикоам- 
пер) гарантируется для транзистора 
КПЗО5Б. У транзисторов этой серии нет 
защитных диодов в составе кристалла 
(как и у КПЗОб и КПЗ50), в отличие от 
многих современных ПТ для бытовой 
РЭА. Для разработки уникальных уст- 
ройств это подарок. 


Транзисторы при работе в параболи- 
ческой части ВАХ (0...10 мА) обладают 
большим выходным сопротивлением 
(6...10 кОм), что выгодно для смесите- 
лей с резонансным выходом. КПЗ05 
разделяют на две группы по макси- 
мальному допустимому напряжению 
ЧСИ. Для транзисторов КПЗО5А— 
КПЗО05Г это напряжение ЗО В, а для 
КП305Д—КПЗ05И — 15 В. Поэтому для 
АА высшей категории подходят транзи- 
сторы из первой группы. Для многих 
узлов в приёмных трактах можно спо- 
койно брать транзисторы из второй 
группы. 

Полная путаница возникает при ана- 
лизе документации по крутизне и по 
расположению ВАХ вдоль оси напряже- 
ния смещения, таблицы и графики 
зачастую противоречивы. Чаще всего 
режимы указаны при токе стока 5 мА и 
напряжении питания 10 В, и это скорее 
не случайно. У всех КПЗО5х на переда- 
точной характеристике имеется точка 
идеальной термостабильности при токе 
4...6 мА, и эта точка находится в сере- 
дине параболической части ВАХ всех 
транзисторов серии КПЗО05. Разница 
между изделиями состоит лишь в 
необходимом для этого напряжении на 
затворе. Также все транзисторы серии 
КП305х можно одинаково вывести на 
“горку” по крутизне, и тут стоило бы 
только определить соответствующее 
напряжение смещения на затворе. На 
"горке" крутизна примерно в 1,5...2 ра- 
за больше (чем при токе 5 мА), а ток в 
3...4 раза больше. 

В отличие от многих современных 
ВЧ/СВЧ МОЗЕЕТ транзисторов, у 
КП305х правильное напряжение сме- 
щения найдётся в пределах нескольких 
вольт. По напряжению смещения для 
тока стока 5 мА хорошо совпадают 
КП3З05А, КПЗ05Д, КПЗО5Б, КПЗО5Е (с 
плюсовым напряжением на затворе), 
КПЗО5В и КПЗО5Ж (с малым плюсовым 
или нулевым напряжением), КПЗО$ЗГ и 
КП305И (с умеренным минусовым 
напряжением). 

Транзистор КПЗО5А открывается при 
напряжении на затворе несколько вольт 


относительно истока (замкнут с под- 
ложкой), и пик крутизны может быть при 
напряжении +5...+8 В. Этот транзистор 
пригоден для коммутаторов (ключ) или 
смесителей в параболической части 
ВАХ, резонансных УВЧ/УПЧ с малым 
током покоя. 

Транзисторы КПЗО5А, КПЗО5Д и 
КПЗО05Б при нулевом смещении практи- 
чески не имеют существенной проводи- 
мости канала, в редких случаях началь- 
ный ток может составлять 1...2 мА, при 
напряжении на затворе -0,5 В канал 
надёжно заперт. Сопротивление канала 
при нулевом смещении составляет от 
нескольких килоом до мегаом. Ток стока 
5 мА устанавливается при напряжении 
на затворе +0,2...+1,5 В, однако для 
КПЗ05Б, КПЗО5Е это может быть +2 В. 
Хороший режим "на горке" у этих тран- 
зисторов наступает при напряжении 
смещения +2...+3,5 В для КПЗО5Б, 
КПЗОБЕ. Эти транзисторы хорошо "дру- 
жат" с КМОП-микросхемами (+5 В), и их 
можно использовать как пассивный 
смеситель, драйвер для передатчика, 
коммутатор слабых сигналов. Необ- 
ходимое значительное напряжение 
смещения хорошо сочетается с органи- 
зацией работы защитных диодов при 
обратном смещении. 

Совершенно другая картина имеется 
с транзисторами КПЗО5Г, КПЗО5И. Они 
при нулевом смещении могут быть уже 
"на горке" крутизны, и канал имеет со- 
противление 60...120 Ом. Канал прояв- 
ляет первые признаки проводимости 
уже при напряжении на затворе 
—2...—1 В. В этом плане они могут быть 
заменой транзисторов 25К54АЕ, 
25К241СВ или даже .310. Однако ре- 
жим "на горке" у этих транзисторов най- 
дётся в лучшем случае при нулевом 
смещении, чаще всего при +0,5...+1,5 В. 

Транзисторы КПЗОЗВ, КПЗОЗЕ, 
КПЗОЗЖ занимают промежуточную по- 
зицию, у них при нулевом смещении 
сопротивление канала 150...500 Ом, 
начальный ток может составлять 
3...9 мА. Пик по крутизне достигается 
при плюсовом напряжении на затворе 
+1...+4 В, в зависимости от протяжеён- 


Устройство защиты АС 
и УМЗЧ 


’ Ю. НЕЧАЕВ, г. Пермь ы 


- ля защиты различной радиоэлек- 
тронной аппаратуры от бросков 
тока или напряжения иногда применяют 
устройства так называемого плавного 
или мягкого включения. Защитную 
функцию в таком устройстве часто 
выполняет мощный резистор, включён- 
ный последовательно с первичной об- 
моткой силового трансформатора 
блока питания защищаемой аппарату- 
ры. После плавной зарядки в нём всех 
конденсаторов в течение нескольких 


секунд устройство защиты с помощью 
контактов реле закорачивает резистор, 
и защищаемое устройство переходит в 
штатный режим работы. 

В то же время существуют устройст- 
ва защиты АС, которые отключают их от 
УМЗЧ в случае появления на них посто- 
янного напряжения выше определённо- 
го значения. В таких устройствах АС 
подключается к выходу УМЗЧ через кон- 
такты реле. Но это может свести к нулю 
все старания повысить качество работы 


ности ВАХ. Эти транзисторы очень 
удобно применять в схеме с общим 
затвором, например, в качестве УПЧ 
после диодного смесителя или в усили- 
теле для рамочных активных антенн на 
диапазоне КВ. С нулевым смещением 
на середине параболической части ВАХ 
он удобен как смеситель, даже удоб- 
нее, чем УЕЕТ. 

По современным меркам транзисто- 
ры серии КПЗ05 — это, по сути, не- 
сколько разных транзисторов, и они 
должны были бы иметь разное назва- 
ние. Этот момент сильно мешает широ- 
кому применению транзисторов серии 
КПЗ05 (и других отечественных ПТ) в 
массовом производстве, несмотря на 
их отличное качество. 

В АА для Е-поля предпочтительно 
применять транзисторы — КПЗО5А, 
КПЗ05Б, КПЗО5Д в схемах с ОИ и 
КПЗО5Г, КПЗО5И в схемах ИП. 

По шуму можно всё испортить или 
исправить с помощью напряжения сме- 
щения. На частотах от 30 МГц до 
120 МГц нужно оптимально подобрать 
трансформацию импеданса источника 
к импедансу затвора (15...2 кОм). Для 
РЭА до 100 МГц можно без особых уси- 
лий обеспечить КШ не более 3 дБ. Для 
работы выше 120 МГц в наше время 
есть лучшие технические решения, и не 
стоит "выжимать" желаемые парамет- 
ры из этого транзистора. Также нужно 
всегда оценить правильный компро- 
мисс между предельной чувствитель- 
ностью и линейностью, и туг КПЗ05х 
легко может за счёт линейности обес- 
печить более чистый приём, чем сла- 
бый сверхчувствительный транзистор. 
Легче выиграть 3 дБ по линейности и 
удлинить АЭ, что даст выигрыш 3 дБ по 
шуму. 


От редакции. Чертежи печатных плат и | 


дополнительные материалы находятся по. 
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(Окончание шестой части следует) 


усилителей. В моей практике был слу- 
чай появления больших искажений при 
воспроизведении музыки. После выяс- 
нения причины оказалось, что переход- 
ное сопротивление контактов реле, 
видимо, от окисления, стало большим и 
неустойчивым. 

Такую ситуацию можно исключить за 
счёт применения высококачественного 
и поэтому дорогого реле или возложить 
защиту АС на устройство плавного 
включения. Оно сможет отключить пита- 
ние УМЗЧ в случае появления посто- 
янного напряжения на АС, защитив тем 
самым как её, так и сам УМЗЧ. 
Описание такого устройства защиты 
приведено ниже. Оно выполнено в виде 
отдельной приставки со своим источни- 
ком питания. Его схема показана на 
рисунке. УМЗЧ подключают к гнезду 
Х$1, и оба устройства в исходном 
состоянии обесточены. Для запуска 
устройства защиты надо нажать на 
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кнопку ЭВ1 и удерживать её несколько 
секунд. Сетевое напряжение напрямую 


’ поступает на трансформатор Т1, а 


через токоограничивающий резистор 
В5 — на блок питания УМЗЧ, где про- 
исходит плавная зарядка всех конден- 
саторов. Одновременно происходит 
зарядка конденсатора С5 через резис- 
торы Н8, В9. Когда напряжение на нём 
превысит 5,4 В, транзистор УТ2 от- 
кроется, вслед за ним откроется тран- 
зистор \УТЗ и напряжение питания 
поступит на реле К1. Своими контакта- 
ми К1.1 оно закорачивает резистор НЪ, 
и на блок питания УМЗЧ поступает пол- 
ное напряжение сети. 

После отпускания кнопки 5В1 резис- 
тор Н5 включён последовательно с пер- 
вичной обмоткой трансформатора Т1, 
что приводит к уменьшению напряже- 
ния на вторичных обмотках, но реле 
останется во включённом состоянии. 
Входы устройства защиты (резисторы 
В1—В4) подключают к выходам левого и 
правого каналов УМЗЧ. Конденсаторы 
С1—С4 подавляют переменное напря- 
жение звуковой частоты. Диоды У01— 
\/0Об обеспечивают открывающее напря- 
жение для транзистора \УТ1 в случае 
появления постоянного напряжения 
любой полярности на любом из выходов 
УМЗЧ. Если такое напряжение появится 
и окажется достаточным для открыва- 
ния транзистора \Т1, конденсатор С5 
быстро разрядится через него и токоог- 
раничивающий резистор НЭ. В резуль- 
тате транзисторы \УТ2 и \УТЗ закроются, 
реле К1 будет обесточено и устройство 
вернётся в исходное состояние. Во 
время работы устройства нажатием на 


кнопку 5В2 можно быстро отключить 
устройство от сети. Во избежание сра- 
батывания устройства защиты от наво- 
док нижний по схеме вывод конденсато- 
ра С/7 надо соединить отдельным прово- 
дом с общим проводом УМЗЧ. 
Применён резистор ПЭВ-7,5, ос- 
тальные — МЛТ, С2-23, оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 или импортные, 
конденсатор С7 — плёночный серии 
К7З. Реле — с номинальным напряже- 
нием 24 В и контактами, рассчитанны- 
ми на работу в сети 230 В. Кнопка $В1 
(с самовозвратом) должна быть рас- 
считана на коммутацию сетевого на- 
пряжения. Кнопка $В2 (с самовозвра- 
том) — любая малогабаритная. Был 
применён имеющийся в наличии мало- 
мощный силовой трансформатор Т1 с 
двумя вторичными обмотками. От 
одной (1) переменное напряжение 18 В 
поступает на выпрямительный мост на 
диодах \07, У0О9—\УО11, а после вы- 
прямления (24 В) пульсации сглажива- 
ет конденсатор Сб. Напряжением 24 В 
питаются основные узлы устройства 
защиты. От другой вторичной обмотки 
(1!) переменное напряжение 5 В через 
контакты реле К1.2 поступает на инди- 
каторную лампу НЕТ (6,3 В), которая 
светит, когда на трансформатор Т1 по- 
ступает напряжение сети. Но подойдёт 
и трансформатор с одной вторичной 
обмоткой на напряжение 18 В. В этом 
случае в качестве индикатора включе- 
ния можно применить светодиод, кото- 
рый включают последовательно с рези- 
стором сопротивлением 10 кОм и под- 
ключают к реле К1 (с соблюдением 
полярности светодиода). 1 


2 ВЕ для поверхностного мон- 
тажа (5МО — ЗиЧасе Моищеа 
Оемсе) всё более и более проникают в 
радиолюбительскую практику. Вместе с 
ними появляется и необходимость в 
соответствующем оборудовании, так 
как обычного паяльника иногда бывает 
уже недостаточно. Вместо паяльника 
при изготовлении плат с такими эле- 
ментами часто используют термостати- 
рованный фен, а в профессиональных 
целях — инфракрасные станции. И то, и 
другое предназначено для прогрева 
платы сверху, но для качественного 
монтажа желателен и её подогрев 
снизу. Для этого используют так назы- 
ваемые нижние подогреватели, кото- 
рые предотвращают коробление платы 
и растрескивание керамических компо- 
нентов из-за перепадов температуры. 
Кроме этого, предварительный нижний 
подогрев платы позволяет сократить и 
время прогрева элементов на ней 
сверху, что снижает риск повреждения 
элементов из-за перегрева. 

Вряд ли найдётся радиолюбитель, 
оспаривающий полезность подогрева 
платы снизу, но в радиолюбительской 
практике использование таких нагрева- 
телей пока ограничено. И связано это 
прежде всего с тем, что такое оборудо- 
вание предназначено, как правило, для 
профессионалов, а значит, оно недеше- 
вое. В то же время потребность в дос- 
тупных по цене подогревателях есть, и 
радиолюбители приобретают готовые 
изделия или изготавливают их само- 
стоятельно. Для нагревателей не лиш- 
ним будет терморегулятор, который 
позволит установить необходимую 
температуру. Описание такого регуля- 
тора приводится далее. Он предназна- 
чен для совместной работы с так назы- 
ваемой нагревательной панелью с 
термостатом [1]. Основное её назна- 
чение — нагрев плат с керамическим 
или алюминиевым основанием, типич- 
ными представителями вторых являют- 
ся платы светодиодных сетевых осве- 
тительных ламп и различные свето- 
диодные модули. Особенностью при- 
менённого нагревателя является нали- 
чие в нём встроенного термостата — 
позисторов или резистивных элемен- 
товсРТС — Ро$\ме{етрегаиге сое йс!- 
еп{ (сопротивление возрастает с уве- 
личением температуры). Это обеспечи- 
вает быстрый нагрев и ограничивает 
максимальную температуру. По край- 
ней мере, заявленное в описании на- 
гревателя время прогрева до рабочей 
температуры 30 с близко к истине. 
Рабочая температура поверхности 
нагревателя составляет 250+10 °С, что 
вполне достаточно для оперативной 
замены вышедших из строя ЗМО-ком- 
понентов. 

Но такая высокая температура для 
некоторых типов плат недопустима или 
нежелательна, поэтому возможны не- 
сколько вариантов решения этой проб- 
лемы. Первый вариант — изготовить 
специальный держатель, который 
обеспечит расстояние несколько сан- 
тиметров от нагревателя до платы, и 
оснастить эту конструкцию полноцен- 
ным микропроцессорным регулятором 
температуры с развитыми управлени- 
ем и индикацией. Такой вариант приве- 
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дён в [2], причём эта конструкция по 
своим параметрам близка к профес- 
сиональным подогревателям плат. 
Второй вариант — ввести между по- 
верхностью нагревателя и платой теп- 
лоизолятор. Автор проводил экспери- 
мент с так называемой губкой для очи- 
стки паяльника толщиной 1,2 мм и по- 
лучил удовлетворительные результаты, 
за исключением того, что эта губка при 
температуре 250 °С немного подгорает. 
В качестве дешёвой альтернативы мож- 
но использовать паронит, но он содер- 
жит асбест, что может быть вредным. 


\01 
14148 


Рис. 1 


Третий вариант — оснастить нагре- 
ватель простым терморегулятором и 
осуществлять нагрев прямым контак- 
том поверхности нагревателя с подо- 
греваемой платой, проще говоря, 
класть плату прямо на металлическую 
поверхность нагревателя. Для тех, кто 
по каким-либо причинам не приемлет 
прямой тепловой контакт, можно пред- 
ложить теплопроводящую прокладку 
"Номакон", которая часто используется 
для электроизоляции транзисторов, 
тиристоров и т. д. от теплоотвода. 
Кроме этого, на Алиэкспресс продаётся 
теплопроводящая губка с липким сло- 
ем, которая отличается от "Номакона“ 
тем, что не является электроизолято- 
ром, но в нашем случае этот недостаток 
не имеет никакого значения. 

Автором был использован послед- 
ний вариант, а схема терморегулятора 
показана на рис. 1. Схема относитель- 
но проста, в ней, например, отсутствует 
гистерезис, а компаратор выполнен на 
ОУ. Эта простота обусловлена тем, что 
требуемые для такого рода регулятора 
свойства уже имеются в использован- 


ных в устройстве элементах. У симисто- 
ра, в отличие от транзистора, есть одно 
очень полезное в данном случае свой- 
ство, если он откроется, то останется в 
этом состоянии до конца протекания 
через него тока, в данном случае до 
окончания проходящей через него 
полуволны сетевого напряжения. Иначе 
говоря, первый же открывающий им- 
пульс откроет симистор, и последую- 
щий за этим дребезг уже не будет вли- 
ять на симистор до окончания полувол- 
ны сетевого напряжения. Кроме того, в 
применённом оптроне МОСЗ083М 
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встроен узел “перехода через ноль”. 
Это означает, что симистор открывает- 
ся не при каждом управляющем им- 
пульсе на выходе компаратора, а только 
при том, который обеспечит открытие 
симистора вблизи перехода через ноль 
сетевого напряжения. Это исключает 
фазовое управление, обеспечивая сни- 
жение помех от регулятора. Поэтому в 
качестве компаратора можно использо- 
вать обычный ОУ и не применять каких- 
либо дополнительных средств для ста- 
билизации управления симистором. 

К разъёму ХТ1 подсоединён термо- 
датчик, в качестве которого использо- 
вана термопара типа К [3], её горячий 
спай вставлен в нагреватель со сторо- 
ны проводов нагревательного элемен- 
та. Для усиления сигнала термопары 
использована распространённая в 
Интернете схема усилителя на ОУ ВА1.1 
с однополярным питанием и термоком- 
пенсацией на диоде \01. Этот диод 
должен располагаться вблизи от разъ- 
ёма ХТТ, к которому подключена термо- 
пара. В данном случае эта термоком- 
пенсация весьма желательна, посколь- 


ку плата терморегулятора установлена 
в металлический корпус, к которому 
через металлические же стойки при- 
креплён нагреватель, т. е. часть тепла 
от нагревателя неизбежно передаётся 
на корпус, а значит, и на плату терморе- 
гулятора. 

Терморегулятор имеет два режима. 
Первый — "Подогреватель" — для стек- 
лотекстолитовой платы, второй — 
"Керамика" — для плат с металличе- 
ским или керамическим основаниями. 
Режимы переключаются движковым 
переключателем $А1. Режим “"Кера- 
мика" является штатным для этого типа 
нагревателя, он обеспечивается путём 
подачи на неинвертирующий вход ком- 
паратора на ОУ ВА1Т.?2 напряжения пита- 
ния, которое заведомо больше напря- 
жения на инвертирующем входе. В 
режиме "Подогреватель" с помощью 
многооборотного подстроечного рези- 
стора Н5 устанавливают требуемую 
температуру нагрева, например 
170...180 °С. Автор использовал для 
измерения температуры поверхности 
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нагревателя мультиметр с входящей в 
его комплект термопарой. 

Терморегулятор питается от сети от 
бестрансформаторного неизолирован- 
ного источника питания на балластном 
конденсаторе С5, диодном мосте \03, 
стабилитроне \02 и сглаживающем 
конденсаторе СЗ, что требует особой 
осторожности при налаживании. 

Наладка терморегулятора осуществ- 
ляется следующим образом. Вынув тер- 
мопару из нагревателя и отсоединив 
провода самого нагревателя от регуля- 
тора, включают режим работы "Керами- 
ка" и подают напряжение 230 В на разъ- 
ём ХТ2. Измеряют напряжение на стаби- 
литроне \02, оно должно быть около 
5,1 В. Если оно значительно меньше, 
придётся заменить конденсатор С5 кон- 
денсатором большей 6мкости. Не забы- 
ваем при этом, что он должен быть рас- 
считан на работу в сети 230 В. Если на- 
пряжение на стабилитроне совсем не- 
много меньше требуемых 5,1 В, конден- 
сатор СЗ можно не менять, устройство 
сохраняет свою работоспособность и в 
этом случае. 
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Убеждаются, что светодиод НЁ1 све- 
тит, а на разъёме ХТЗ присутствует 
напряжение 230 В. Если этого напряже- 
ния нет, надо замкнуть выводы свето- 
диода и проверить напряжение на разъ- 
ёме ХТЗ. Если это напряжение появи- 
лось, сопротивление резистора В12 
слишком велико и надо установить 
резистор с меньшим сопротивлением. 
Переключаются в режим работы "Подо- 
греватель" и сравнивают напряжение 
на неинвертирующем входе ОУ ВА1Т.1 с 
напряжением на левом по схеме выво- 
де резистора В7, первое должно быть 
не намного больше второго. Если это не 
так, то либо в монтаже ошибка, либо 
необходимо изменить сопротивление 
резистора НЗ. При положении движка 
подстроечного резистора Н5 в верхнем 
по схеме положении напряжение на 
выходе ОУ ОАТ.?2 должно быть близко к 
нулю, светодиод НЁ1 гореть не должен, 
а на разъёме ХТЗ не должно быть 
напряжения сети. По мере вращения 
движка подстроечного резистора Н5 
светодиод должен загореться, а на 
разъёме ХТЗ — появиться напряжение 
сети 230 В. 

Отключают терморегулятор от сети, 
устанавливают движок резистора НЗ в 
верхнее по схеме положение, встав- 
ляют термопару в нагреватель и под- 
ключают его к разъёму ХТЗ. После под- 
ключения к сети светодиод гореть не 
должен, соответственно и нагреватель 
не должен нагреваться. Понемногу вра- 
щают движок подстроечного резистора 
до тех пор, пока светодиод не включит- 
ся на полную яркость и соответственно 
начнётся нагрев. Спустя некоторое 
время яркость свечения светодиода 
уменьшится, он начинает гореть в "пол- 
накала", это означает, что терморегуля- 
тор вошёл в режим регулирования тем- 
пературы. Если в этом режиме изме- 
рить напряжение на нагревателе, то оно 
будет нестабильным и менее 230 В. 
Затем с помощью подстроечного ре- 
зистора увеличивают температуру по- 
верхности нагревателя до требуемого 
значения, контролируя её внешним 
измерителем температуры. 

Чертёж печатной платы, изготовлен- 
ной из одностороннего фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 1,5 мм, 
показан на рис. 2. При изготовлении 
терморегулятора использованы посто- 
янные резисторы МЛТ, С2-23, под- 
строечный — СП5-2. Оксидный конден- 
сатор — импортный, остальные — плё- 
ночные серии К7З-17. ОУ 1МЗ58М в кор- 
пусе 0ОР8 можно заменить аналогич- 
ным других производителей. Симистор 
установлен на теплоотвод, представ- 
ляющий собой дюралюминиевую плас- 
тину любого пригодного для платы раз- 
мера, разъёмы ХТ1—ХТЗ — клеммники 
0С@340-3.81-02Р-12-О00АН, переключа- 
тель — движковый двухпозиционный, 
диодный мост КВР208 можно заменить 
подходящим по корпусу с максималь- 
ным прямым током не менее 2Аис 
допустимым обратным напряжением 
не менее 400 В. Стабилитрон 
В7Х55С5\1 можно заменить другим 
маломощным с номинальным напряже- 
нием стабилизации 5,1 В. Плавкая 
вставка ЕГУ1 — ВПБ6б-13 5А ($1014, 5,2х 
х20 мм стекло), 250 В. 


На рис. 3 показана конструкция тер- 
морегулятора, совмещённого с нагре- 
вателем, который установлен на высо- 
ких стойках, причём, чем выше стойки, 


— устанавливают подготовленную к 
пайке плату на подогреватель; 

— размещают на посадочное место 
на плате подлежащую пайке микросхему; 


тем лучше, так как, во-первых, при этом 
меньше греется сам терморегулятор, а 
во-вторых, подогреватель исполняет 
ещё и функцию монтажного столика, а 
при работе с лупой чем выше столик, 
тем удобнее с ним работать. 

Автор считает необходимым сооб- 
щить начинающим радиолюбителям, 
собравшим эту конструкцию, порядок 
пользования ею, например, при монта- 
же микросхемы: 


— включают терморегулятор в сеть 
230 В; 

— ждуг, пока светодиод станет све- 
тить вполнакала; 

— с помощью фена припаивают 
микросхему; 

— не снимая плату отключают 
устройство от сети, ждут его остыва- 
ния; 

— снимают плату с подогрева- 
теля. 


Автор выражает признательность 
автору конструкции [2] И. Ковалю за 
консультации по конструкциям и осо- 
бенностям пользования подогревате- 
лями плат. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Нагревательная панель с термостатом, 
220 В, 400 Вт. — УВЕ: ИЯр$://аПехрге$$-ги/ 
Цет/1005003765245205.61т1?$рт= 
а2939.ог4дег!!${.0.0.28564ааббкКм 
т4а&_да=2.173352289.358448826. 
1647342704-674633690.1645930696 
(20.04.22). 

2. Нежмеггаг, Эспете.раг. — ЦВЕ: ВЩрз$:// 
мммим. агорБох.сот/$/2и2ха]141п11\!7/ 
теда2.ар.иа_5сС$.2р?41=0 (20.04.22). 

3. Термопары типа К Рго. — УВЕ: ИЧр$:// 
айехрге$$.ги/Нет/4000058599222.Шп? 
зрт=а292\м.ргодис{1$+1.0.0.586175654а 
6605ВА&5Ки_194=10000000137273012 
(20.04.22). 


От редакции. Чертежи печатной платы 
в авторском и редакционном вариантах 
находятся по адресу ВНр://Яр.гадо.ги/ 
риь/2022/07/падгеу.хр на нашем ЕТР- 
сервере. 

Поскольку устройство не имеет гальва- 
нической развязки от сети, следует обра-. 
тить особое внимание на то, чтобы вся тер- 
мопара была помещена в надёжную и 
исправную изоляцию из термостойкого 
материала, например из стекловолоконной 
трубки ТСП-450, чтобы исключить отсут- 
ствие контакта между термопарой и эле- 
ментами нагревателя или корпуса. Чтобы 
исключить возможность аварии, питать 
устройство целесообразно от отдельного 
источника питания с гальванической раз- 
вязкой от сети, подойдёт стабилизирован- 
ное ЗУ (5 В) сотового телефона. В этом 
случае элементы \МО2, \ОЗ, В 15, С5 на плату 
не устанавливают, а напряжение питания 
подают на конденсатор СЗ. 


Зарядное устройство 


ля оатареи кислотных аккумуляторов 


М. ТКАЧУК, г. Алматы, Казахстан 


в устройство (ЗУ) предна- 
значено для зарядки кислотных 
свинцовых 12-вольтовых аккумулятор- 
ных батарей, а также для их трениров- 
ки проведением циклов зарядка—раз- 
рядка с целью восстановления ресурса 
и продления срока службы. Стимулом 
к построению этого устройства послу- 
жила необходимость иметь в своём 
распоряжении универсальное ЗУ, спо- 
собное работать с кислотными аккуму- 
ляторными батареями разной &ём- 
кости, включая автомобильные. Так как 
в распоряжении имелось ЗУ "Кедр 
авто 12В" 1991 г. выпуска, оно и было 
взято за основу для последующей 
модернизации. Алгоритм работы за- 
рядного устройства оставлен преж- 
ним. Дополнительно введена плавная 


ручная регулировка тока зарядки, до- 
бавлены цепи автоматики на микро- 
контроллере (МК) Р!С16Е67б6 и встро- 
енная нагрузка для режима зарядка— 
разрядка. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальное напряжение 


СЕТИ. В. еее оао ная о 230 
Номинальное напряжение 
заряжаемой батареи, В ......... 12 


Ток зарядки регулируемый, А..... 0...4 
Сопротивление встроенного 


разрядного резистора, Ом ...... 24 
Максимальное напряжение 

батареи в режиме заряд- 

о 14,4 


Аварийное отключение бата- 


реи при понижении 
напряжения, В ................. 10 

Аварийное отключение бата- 

реи при повышении 
напряжения, В ............... 15,5 

Потребляемая мощность, не 
более, ВТ ии ока ьсаса 80 
Режимы работы ........... "Автомат" 
и "Цикл" 


За основу зарядки батареи взят про- 
цесс, состоящий из двух этапов. На 
первом этапе, когда батарея полностью 
или частично разряжена, проводится 
зарядка током около 0,1С, где С — 
ёмкость аккумулятора в ампер-часах 
(А-ч). Зарядный ток не должен превы- 
шать указанное значение, в этом ЗУ 
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выставляется вручную. По мере заряд- 
ки растёт напряжение батареи и по 
достижении 14,4 В первый этап будет 
завершён — автоматика ЗУ прекращает 
зарядку батареи. Как правило, при пер- 
вом достижении напряжения батареи 
14,4 В она заряжается не полностью. За 
доведение батареи до полного заря- 
женного состояния отвечает второй 
этап зарядного процесса. В этом режи- 
ме зарядка автоматически включается 
при напряжении 13,2 В и отключается 
при напряжении 14,4 В. По мере дости- 
жения полной зарядки длительность 
включения зарядного тока будет умень- 
шаться, а отключения увеличиваться. С 
некоторыми изменениями этот способ 
зарядки заимствован из [1]. Схема ЗУ 
показана на рис. 1. На трансформато- 
ре Т1 и диодной сборке \О01 выполнен 
зарядный выпрямитель. Через тири- 
стор /$51 осуществляется зарядка акку- 
муляторной батареи, подключаемой к 
клеммам Х1 и Х2. Тиристор \$1 через 


Рис. 3 


развязывающий трансформатор Т2 уп- 
равляется регулятором — генератором 
импульсов, собранным на однопереход- 
ном транзисторе \УТЗ, резисторах Н8, 
А9, А* и конденсаторе С6. Питание на 
регулятор поступает через диод \ОЗ и 
стабилизировано ’параметрическим 
стабилизатором В4\/О4. Конденсатор 
СЗ — фильтрующий. Ручная регулиров- 
ка зарядного тока производится пере- 
менным резистором В*. С небольшими 
изменениями номиналов деталей схе- 
ма регулятора взята из [2]. 

Для обеспечения работы этого регу- 
лятора в режиме фазоимпульсного 
управления и при питании регулятора 
постоянным напряжением применён 
детектор прохождения сетевого напря- 
жения через ноль. То есть осуществля- 
ется синхронизация работы регулятора 
с сетевым напряжением. Ответственны 
за это транзисторы УТТ, \Т2 и \УТЬ сов- 
местно с резисторами В2, ВЗ, В5. Неко- 
торое усложнение схемы направлено на 
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то, чтобы при установке регулятором В* 
максимального зарядного тока обеспе- 
чить включение тиристора \$1 вблизи 
прохождения сетевого напряжения 
через ноль. Схема детектора ноля с 
некоторой адаптацией взята из [3]. 
Управление режимом работы, конт- 
роль и защита ЗУ реализованы на МК 
001. Трёхцветный светодиод НЁ1 обес- 
печивает индикацию режимов. Кнопкой 
5В1 включают режим "Автомат", а кноп- 
кой 5В2 включают режим “Цикл”. Ре- 
зисторы В12 и В1З3 подтягивают входы 
МК к напряжению +5 В. Транзистором 
\УТ4 управляет МК 001 и обеспечивает 
включение или отключение регулятора 
зарядного тока. С резистивного дели- 
теля А108А11 на вход МК поступает 
напряжение заряжаемой батареи, кото- 
рое он контролирует. Конденсатор С7 — 
фильтрующий. Силовой ключ на тран- 
зисторе \УТб подключает или отключает 
внутреннюю нагрузку в режиме “Цикл”. 
Нагрузка составлена из трёх последо- 


вательно включённых мощных резисто- 
ров В15, В17 и В21. На элементах ВАТ, 
С2, С4 и С5 собран стабилизатор на- 
пряжения +5 В, обеспечивающий пита- 
ние микроконтроллера 001. 

Работает ЗУ следующим образом. 
Заряжаемую аккумуляторную батарею 
подключают к клеммам Х1 иХ2 с соблю- 
дением полярности. Регулятор заряд- 
ного тока В* устанавливается в положе- 
ние максимального сопротивления 
(движок в левом по схеме положении — 
минимальный ток зарядки). Вилку ХР1 
подключают в розетку электросети 
230 В. Через плавкую вставку ЕУ1 на- 
пряжение поступает на трансформатор 
Т1. Конденсатор С1 подавляет им- 
пульсные помехи. После диодной сбор- 
ки \01 пульсирующее напряжение 
подаётся на анод тиристора \$1, а 
через диоды \БЗ и \02 получают пита- 
ние регулятор тока зарядки и стабили- 
затор напряжения на микросхеме ВАТ. 
Также пульсирующее напряжение по- 
ступает через резистор Н2 на вход 
детектора ноля — базу транзистора 
\Т1. Резистор В1 является общим на- 
грузочным. Осциллограмма изменения 
напряжения на выводе К диодной сбор- 
ки \/01 показана на рис. 2. 

Выходной транзистор \Т5 детектора 
ноля запускает работу регулятора за- 
рядного тока строго после пере- 
хода сетевого напряжения через 
ноль. Осциллограмма напряже- 
ния на коллекторе \УТ5 показана 
на рис. 3. Здесь видны положи- 
тельные импульсы длительностью 
примерно 0,4 мс в момент пере- 
хода сетевого напряжения через 
ноль, в этот момент транзистор 
\УТ5 закрыт и регулятор зарядного 
тока не работает. После оконча- 
ния импульса транзистор \Т5 
открывается и подаёт питание на 
регулятор зарядного тока. 

МК 0601 контролирует напря- 
жение аккумуляторной батареи, 
если оно равно или менее 10 В, 
светодиод НЁ1 мигает синим цве- 
том (вывод 4), и через открытый _ 
транзистор \Т4 блокируется работа 
регулятора зарядного тока, поэтому 
тиристор \$1 остаётся закрытым. Так 
происходит защита ЗУ от подключения 
неисправной батареи. Но допустим, мы 
подключили батарею с остаточным 
напряжением более 10 В. МК ОП, пос- 
ле измерения её напряжения, подаст 
питание на вывод 1 светодиода НЁЛ, и 
он станет светить красным свечением, 
обозначающим режим зарядки, после 
чего закроется транзистор \Т4. Тем 
самым регулятор зарядного тока вклю- 
чается в работу. 

Теперь переменным резистором В* 
устанавливают необходимый ток заряд- 
ки, ориентируясь на показания ампер- 
метра РА1. В зависимости от степени 
разряженности батареи и её ёмкости 
процесс зарядки будет идти некоторое 
время, достаточное для восстановле- 
ния потерянной энергии. С повышени- 
ем напряжения заряжаемой батареи 
ток зарядки будет уменьшаться, так как 
применённый регулятор зарядного тока 
не является стабилизирующим. Далее, 
при достижении напряжения на батарее 
14,4 В светодиод НЁЛ станет светить 


Рис 


зелёным (вывод 2), а красный погаснет. 
Одновременно с этим откроется тран- 
зистор \Т4 и отключит зарядный ток. 
Теперь напряжение батареи будет 
уменьшаться за счёт саморазрядки и 
утечки через измерительную цепь А10 и 
811. Но эти потери энергии незначи- 
тельны, основное снижение напряжения 
будет вызвано ещё не окончившимися 
химическими процессами. При сниже- 
нии напряжения до 13,2 В опять вклю- 
чится режим зарядки. При этом тран- 
зистор \Т4 закроется, а светодиод НЁ1 
станет светить красным. В таком цикли- 
ческом режиме дозарядки это ЗУ будет 
находиться постоянно, вплоть до отклю- 
чения его от сети. О полном окончании 
процесса зарядки судят по длительным 
включениям светодиода НЁ1Л зелёного 
свечения и коротким — красного. Таким 
образом, после включения ЗУ будет 
находиться в режиме "Автомат". 
Нажатием на кнопку ЗВ2 включается 
режим "Цикл". Микроконтроллер 001 с 
вывода 8 подаст питание на вывод 4 
светодиода НЁ1 (синий), а напряжени- 
ем на выводе 5 откроет транзистор \Т4, 
тем самым запрещая работу регулято- 
ра тока. Одновременно высоким уров- 
нем на выводе 6 МК 001 откроет тран- 
зистор \Тб, и нагрузка из резисторов 
В15, В17 и В21 подключится к выводам 
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4 обитания 
батарей для её разрядки. Её продолжи- 
тельность задана программно и состав- 
ляет 30 с. В течение этого времени 
также проводится контроль за напряже- 
нием разряжаемой батареи. Если в 
процессе разрядки из-за неисправно- 
сти батареи напряжение понизится до 
10 В, произойдёт отключение нагрузоч- 
ных резисторов и светодиод НЁ1 вклю- 
чается синим цветом в мигающем ре- 
жиме. Выйти из этого защитного режи- 
ма можно, только отключив, а затем 
заново подключив ЗУ к сети. 

При исправной батарее по истече- 
нии 30 с ЗУ автоматически перейдёт в 
режим зарядки батареи, при этом за- 
кроется транзистор \Тб и отключит на- 
грузочные резисторы. Одновременно 
светодиод НЁЛ сменит синее свечение 
на одновременно зелёное и красное, 
что укажет на то, что идёт зарядка бата- 
реи в режиме "Цикл". Продолжитель- 
ность зарядки выбрана равной 60 с. 
Здесь следует заметить, что при повы- 
шении напряжения батареи до 14,4 В 
произойдёт автоматический переход в 
режим разрядки. Если же это напряже- 
ние не будет достигнуто, через 60 с бу- 
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дет осуществлён переход в режим раз- 
рядки. Так ЗУ работает в режиме 
"Цикл". 

Из режима "Цикл" возможен переход 
в режим "Автомат" нажатием на кнопку 
5В1. Установка зарядного тока возмож- 
на в любом из этих двух режимов в то 
время, когда происходит зарядка бата- 
реи. Вне зависимости от того, в каком 
режиме — “Автомат” или “Цикл" — 
находится ЗУ, его отключают так: снача- 
ла вынимают вилку из розетки, а затем 
отсоединяют заряжаемую батарею. 

Микроконтроллер 001 работает под 
управлением кодов, загруженных в его 
программную память из Пех-файла Ба* _ 
спагдег.Вех. Исходный текст програм- 
мы содержится в файле Ба{ свагдег. 
тра$, который написан на языке Мго- 
Вазс. В этом файле также приведены 
подробные комментарии касательно 
исполняемых программных строк. 

Все элементы ЗУ размещены в кор- 
пусе от заводского ЗУ "Кедр авто 12В". 
Также от него использованы некоторые 
узлы и детали — трансформатор Т1, 
теплоотвод, плавкая вставка ЕУЛ1 с дер- 
жателем, конденсатор С1, амперметр 
РА1 и тиристор \$1. Тиристор и диод- 
ная сборка \О1 закреплены непосред- 
ственно на теплоотводе. Сетевой шнур 
был заменён на шнур питания от на- 
стольного компьютера, а на 
тыльной стороне корпуса 
было установлено ответное 
гнездо ХР1. Резисторы В15, 
В17 и В21 в керамических 
корпусах сложены в пакет, 
обёрнуты алюминиевой лен- 
той и закреплены на тыльной 
стороне корпуса. Для под- 
ключения к заряжаемой бата- 
рее использованы соедини- 
тели типа " крокодил" и оди- 
ночные провода в изоляции, 
сечение токопроводящих 
проводников которых не 
менее 2,5 мм". 

Все остальные детали 
смонтированы на макетной 
плате размерами 73х73 мм с 
применением проводного монтажа. На 
лицевой стороне платы установлены 
кнопки ЗВ1, ЗВ2 и трёхцветный свето- 
диод НЁ1, располагаются они так, 
чтобы совпали с отверстиями в перед- 
ней панели корпуса. Другие детали рас- 
положены с тыльной стороны платы. МК 
установлен в панель, позволяющую при 
необходимости его вынимать. Для оси 
резистора В* просверлено отверстие в 
передней панели, сам резистор крепит- 
ся гайкой на макетной плате. Пере- 
менный резистор может быть любого 
типа, с небольшими габаритами, и 
чтобы ось была достаточной длины для 
крепления на неё ручки. Его выводы 
подключают так, чтобы при вращении 
оси вправо до упора его введённое со- 
противление было равно нулю. В каче- 
стве развязывающего трансформатора 
Т2 был использован готовый, взятый из 
блока питания люминесцентной лампы 
мощностью 30 Вт. Этот трансформатор 
с двумя одинаковыми обмотками был 
установлен на входе блока питания лам- 
пы для подавления помех. Измеренная 
индуктивность каждой из обмоток со- 
ставляла около 4 мгГн. В случае отсутст- 
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вия такого трансформатора можно из- 
готовить его самому по рекомендациям 
из [2]. Вид собранного ЗУ со стороны 
передней панели показан на рис. 4. 
Несколько слов о делителе напряже- 
ния на резисторах Н10 и В11, от него 
зависит точность измерения напряже- 
ния на аккумуляторной батарее. Есть 
два варианта подбора этих резисторов. 
Первый из них — это точный подбор 
сопротивлений резисторов В10 и В1]1 в 
соответствии с сопротивлениями, ука- 
занными на схеме. И второй — точное 
измерение имеющихся в наличии 
сопротивлений, близких к указанным на 
схеме и занесение измеренных значе- 
ний в таблицу] .х!$. Эта таблица созда- 
на в программе Ехсе| и позволяет авто- 
матически рассчитать коэффициенты, 
которые затем заносят в программную 
память МК 001, они необходимы для 
правильной работы АЦП МК. Без этой 
таблицы не обойтись при желании из- 
менить значения напряжений, исполь- 
зуемых при работе этого ЗУ, например, 


Рис. 5 


для зарядки аккумуляторной батареи с 
другим номинальным напряжением. 
Естественно, что после внесённых из- 
менений потребуется компиляция про- 
граммного кода, загружаемого в МК. 

После сборки, проверки правильно- 
сти монтажа, загрузки исполняемых 
кодов в МК приступают к налаживанию 
ЗУ. Перед первым включением в сеть 
МК не устанавливают, к выходным со- 
единителям подключают автомобиль- 
ную лампу Р21\М/ мощностью 21 Вт. 
Вилку зарядного устройства подклю- 
чают в розетку питающей сети. Мульти- 
метром относительно общего провода 
проверяют наличие постоянного напря- 
жения +10 В на конденсаторе СЗ и на- 
пряжения питания +5 В (вывод 1 панели 

К). Затем с помощью осциллографа, 
также относительно общего провода, 
проверяют форму напряжения на выво- 
де К диодной сборки \О01 на соответст- 
вие рис. 2 и на коллекторе транзистора 
\/Т5 — на соответствие рис. 3. 

Затем осциллограф подключают 
параллельно лампе Р21М/ Изменение 
положения ручки (сопротивления) ре- 
зистора В* должно вызывать измене- 
ние яркости её свечения. Если всё про- 


исходит так, поворачивают ручку регу- 
лятора вправо до упора (нулевое со- 
противление резистора Н*). При этом 
изображение на экране осциллографа 
должно выглядеть, как показано на 
рис. 5 (положение максимального за- 
рядного тока). Если есть несоответст- 
вие, например, нарастание положи- 
тельной части полуволны зарядного 
тока происходит с задержкой во време- 
ни, тем самым не вся мощность переда- 
ётся в нагрузку (на лампу). В этом слу- 
чае подборкой резистора В9 добивают- 
ся требуемой формы напряжения. Пос- 
ле этого можно проверить работу регу- 
лятора зарядного тока. Вращение ручки 
В* влево должно приводить к плавному 
погасанию контрольной лампы, при 
вращении вправо яркость должна уве- 
личиваться до максимальной. На рис. 6 
показана осциллограмма напряжения 
на лампе для случая, когда установлено 
примерно 50 % тока зарядки. Если вра- 
щение ручки регулятора ни к чему не 
приводит и лампа не светит, необходи- 
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Рис. 6 


мо ещё раз проверить монтаж и ис- 
правность деталей. 

Применены постоянные резисторы 
МЛТ, С2-23, конденсаторы С1, С5, Сб — 
плёночные, остальные — К50-35 или 
импортные. Однопереходной транзис- 
тор — КТ117А—КТ117В. Может понадо- 
биться подбор резисторов В7 и Вб, так 
как чувствительность (ток управления) у 
разных экземпляров тиристоров КУ202 
может отличаться. 

После успешной предварительной 
проверки и налаживания ЗУ отключают 
отсети и отсоединяют контрольную лам- 
пу. Теперь можно приступить к заключи- 
тельной проверке. Для этого вставляют 
в панель микроконтроллер ОО]. К вы- 
ходным соединителям, с соблюдением 
полярности, подключают аккумулятор- 
ную батарею с напряжением 12 В. 
Сетевую вилку ЗУ включают в розетку. 
Должен включиться режим зарядки, 
светодиод НЁ1Л будет светить красным 
свечением. Ручкой резистора В* можно 
регулировать зарядный ток, ориентиру- 
ясь на амперметр РАТ. Дальнейшая 
работа ЗУ должна происходить в соот- 
ветствии с описанным ранее и сопро- 
вождаться соответствующими измене- 
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ниями цвета свечения светодиода НЕТ. 
К недостаткам этого ЗУ следует от- 
нести невозможность автоматического 
полного отключения устройства от сети 
после окончания зарядки, а сравни- 
тельно небольшой максимальный ток 
потребует значительного времени за- 
рядки автомобильной аккумуляторной 
батареи ёмкостью более 40 А-ч. Кроме 
того, отсутствует температурная стаби- 
лизация зарядного тока, т.е. зарядку 
нежелательно проводить при комнатной 
температуре. И ещё один недостаток — 
это повышенный уровень излучаемых 
помех, связано это с фазоимпульсным 
методом управления тиристором. 
Положительными сторонами устрой- 
ства являются сравнительно неболь- 
шие габаритные размеры для уст- 
ройств с трансформатором. Возмож- 
ность оперативно регулировать ток за- 
рядки позволяет производить зарядку 
аккумуляторных батарей разной ёмкос- 
ти. Есть защита от подключения неис- 
правной аккумуляторной батареи. Име- 


* > 
в г 
АА 
Ри 
. 
р 


ется защита от подключения заряжае- 
мой батареи в неправильной полярнос- 
ти, при этом ЗУ отключается и выдаёт 
аварийный сигнал — светодиод мигает 
синим. Запустить ЗУ без подключённо- 
го заряжаемого аккумулятора также не 
получится, на его отсутствие будет ука- 
зывать светодиод, мигающий синим. 

В результате получилось компактное 
и удобное в эксплуатации ЗУ. 
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Лабораторный блок питания 
со стабилизацией тока и напряжения 


Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


Г] редлагаемый вниманию читателей 
журнала лабораторный блок пита- 
ния разработан на основе двух кон- 
струкций аналогичного назначения. 
Подробное описание этих блоков пита- 
ния приводится в [1] и [2]. В блоках 
питания применены компенсационные 
стабилизаторы с непрерывным спосо- 
бом регулирования (двуполярный в [1]} 
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напряжения и тока в [2]. В цепи ООС 
стабилизаторов происходит непрерыв- 
ное автоматическое сравнение выход- 
ного напряжения (или части его) с об- 
разцовым напряжением. Сигнал ошиб- 
ки усиливается и используется для 
управления регулирующим элементом 
(транзистором) так, чтобы уменьшить 
эту ошибку. В схеме стабилизатора тока 
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[2] выходной ток преобразуется в на- 
пряжение на резисторе — датчике тока. 

Схема предлагаемого блока питания 
показана на рис. 1. Питание стабили- 
затора осуществляется напряжением 
16,5 В с обмотки ПИ сетевого трансфор- 
матора Т1, переменное напряжение 
выпрямляется мостом \01 с конденса- 
тором фильтра С1. Управляющий узел 
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стабилизатора выполнен по схеме сум- 
матора на ОУ ОА5, выходное напряже- 
ние регулируется в диапазоне от 0 до 
15 В переменным резистором В21, 
верхний предел напряжения устанавли- 
вается подборкой сопротивления рези- 
стора В15. Образцовое напряжение 9 В 
снимается с параметрического стаби- 
лизатора, выполненного на резисторе 
В1б6 и стабилитроне \06. Схема поза- 
имствована из [1] с применением более 
современных электронных компонен- 
тов. Питание узла управления осу- 
ществляется с ОС-ОС преобразователя 
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напряжения А1 серии АМ20М, который 
питается от интегрального стабилиза- 
тора на микросхеме ПА1. Применение 
преобразователя позволило уменьшить 
число вторичных обмоток трансформа- 
тора Т1. Сигнал управления с выхода ОУ 
ОА5 дважды инвертируется транзисто- 
рами УТЗ и УТТ, это схемное решение 
сохраняет прямо пропорциональную 
зависимость выходного напряжения 
стабилизатора от сопротивления рези- 
стора В21 при одновременной защите 
выхода ОУ от перегрузок по току и 
напряжению. 

Напряжение управления полевым 
транзистором \Т5 поступает на затвор 
с коллектора транзистора \Т1. Схема 
стабилизатора тока позаимствована 
из [2] с небольшими изменениями. 
Питание стабилизатора осуществляет- 
ся от дополнительного источника, 
выполненного на выпрямителе \02 с 
конденсатором фильтра СЗ и интег- 
ральном стабилизаторе ПА? (плюсовое 
напряжение), а минусовое напряжение 
питания снимается с параметрическо- 
го стабилизатора на элементах \05, 
В11. 

На полевом транзисторе \Т4 с управ- 
ляющим р-п переходом и каналом п- 
типа (стабилизатор тока) и интеграль- 
ной микросхеме ОА4 (стабилизатор 
напряжения) выполнен источник образ- 
цового напряжения (ИОН). Резистор 
В14 выполняет функции датчика тока, 
управляющий элемент собран на ОУ 
ОАЗ. Значение стабилизируемого тока 
БП задаёт резистор В19. На транзисто- 
ре \УГ2, диодах \03З, \04 и светодиоде 


НЁЕ1 собран блок индикации перехода 
устройства в режим стабилизации тока. 

В режиме стабилизатора напряже- 
ния регулирующий транзистор УТ 
управляется транзистором \УТТ, напря- 
жение на верхнем (по схеме) выводе 
резистора В2 постоянно и равно выход- 
ному напряжению ОУ РАЗ, находящего- 
ся в состоянии насыщения. В режиме 
стабилизатора тока регулирующий 
транзистор \УТ5 управляется изменени- 
ем напряжения с выхода ОУ ПАЗ, нахо- 
дящегося в активном состоянии. Наи- 
больший ток нагрузки блока питания 
численно равен напряжению ИОН при 
закороченном резисторе В1В8, т. е. 2,5 А 
при сопротивлении резистора В14, рав- 
ном 1 Ом. Уменьшение сопротивления 
этого резистора ведёт к увеличению 
максимального тока, увеличение сопро- 
тивления — к уменьшению максималь- 
ного тока. Если сопротивление резисто- 
ра увеличить до 10 Ом, максимальный 
ток нагрузки составит 250 мА. Расчёт- 
ная формула для определения сопро- 
тивления датчика тока 

В14 = У, Лмак, 
где ВН14 — сопротивление резистора 
(Ом); Чшн — напряжение ИОН (В); 1 — 
максимальный ток нагрузки (А). 

В этом блоке питания максимальный 
ток нагрузки ограничен до 2,1 А введе- 
нием в цепь регулировки тока резисто- 
ра В18. Ток короткого замыкания равен 
току |, При работе блока питания в 
режиме стабилизации напряжения, 
если блок питания работает в режиме 
стабилизации тока, ток короткого за- 
мыкания равен заданному резистором 
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Рис. 3 


В19. Подбором резисторов В2, ВЗ уста- 
навливают минимальный ток стабили- 
зации. В собранном БП Ц, = 10мА. 
Конденсатор С10 устраняет мигание 
светодиода НЁ1 при задании тока ста- 
билизации. Конденсаторы С9, С12 
обеспечивают устойчивую работу блока 
питания. Конденсатор С12 припаян к 
выводам истока и затвора транзисто- 
ра \Т5. 

В устройстве применены посто- 
янные резисторы СЕ-25, С1-4, оксид- 
ные конденсаторы К53-1, К5О-35, 
неполярные конденсаторы К7З-17. 
Переменный резистор В19 многообо- 
ротный — 16К1-В1ОК, резистор В21 — 
СПЗам. Применение многооборотного 
резистора (В19) значительно улучшает 
плавность задания тока стабилизации. 
Функциональная характеристика пере- 
менных резисторов — линейная. Мощ- 
ность рассеяния резистора В14 выби- 
рают исходя из максимального тока 
нагрузки БП. Замена стабилитрона 
КС515Г — В7Х55С15, стабилитрона 
КС1Э91Р — В7Х55С9М1. Полевой транзи- 
стор УТ5 — с напряжением открывания 
1...2 В (параметр Сае ТИгезпо! а \МоНаде 
в техническом описании), кроме указан- 
ного, был проверен транзистор 
1ВЕ2910РВЕ ОУ К140УД6О8 можно заме- 
нить на ОУ ЧА741СМ, а 1Е411СМ — на 
К140УД7О08. 

ИОН стабилизатора тока можно 
выполнить в четырёх вариантах. Первый 
вариант показан на рис. 1, второй вари- 
ант — замена интегрального стабилиза- 
тора на стабилитрон В7Х55С2\4 
(рис. 2‚,а), третий вариант — замена 
полевого транзистора резистором 
сопротивлением 1,5 кОм (рис. 2,6), чет- 
вёртый вариант — параметрический 
стабилизатор на резисторе сопротив- 
лением 1,5 кОм и стабилитроне 
В7Х55С2\4 (рис. 2, в). Применение в БП 
цифрового встраиваемого модуля 
вольтметра—амперметра значительно 
повысит удобство и оперативность ра- 
боты [3]. Модуль измеряет постоянное 
напряжение в интервале О0...100 Вт, а 
ток — в интервале 0...10 А. Измеренные 
значения выводятся на два цифровых 
трёхразрядных индикатора. Питание 
модуля обеспечивается от основного 
выпрямителя или интегрального стаби- 
лизатора ВА1. Модуль необходимо про- 
верить на точность измерений, и при 
необходимости произвести калибровку 
вращением имеющихся триммеров 
| АБУ — ток, Ч АБ] — напряжение. В 
двух приобретённых экземплярах отме- 
чен один и тот же недостаток — невоз- 
можность калибровки амперметра мо- 
дуля триммером (показания значитель- 
но завышены), недостаток устраняется 
припайкой параллельно встроенному в 
модуль шунту внешнего резистора, в 
моём случае с сопротивлением 0,1 Ом. 

Плата стабилизатора напряжения с 
источником питания выполнена на 
одностороннем фольгированном стек- 
лотекстолите толщиной 1,5 мм. Чертёж 
платы и расположение на ней элемен- 
тов показаны на рис. 3. На плате уста- 
новлены также две проволочные пере- 
мычки и сделаны два отверстия крепле- 
ния теплоотвода микросхемы ВРАТ. 
Плата стабилизатора тока и выпрямите- 
лей выполнена из двухстороннего 
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РАДИО №7, 2022 


‘Рис. 7 
фольгированного —‘стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Чертёж платы и рас- 


положение на ней элементов показаны 
на рис. 4. 


Осциллограммы пульсаций выход- 
ного напряжения показаны на рис. 5 — 
режим стабилизации напряжения и 
рис. 6 — режим стабилизации тока, 
сопротивление нагрузки — 10 Ом, ток 
нагрузки — 1,5 А. Стабилизатор тока на 
порядок уменышает амплитуду пульса- 
ций в выходном напряжении блока 
питания. Внешний вид собранного 
устройства показан на рис. 7. 
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Детекторы перехода 
сетевого напряжения через ноль 
на стабилизаторах тока и оптронах 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва Е 


етекторы перехода сетевого напря- 

жения через ноль очень часто при- 
меняют в устройствах управления раз- 
личными электронными, электромеха- 
ническими устройствами или нагрева- 
телями, питающимися от сети. 

Для построения такого детектора 
часто используют схему, показанную на 
рис. 1. Работает этот детектор так. 
Пульсирующее напряжение с выхода 
диодного моста \01 через резистор В1 
поступает на излучающий диод оптрона 
11. Под действием этого излучения 
фототранзистор оптрона открывается и 
напряжение на нём уменьшается. 
Поскольку ток через излучающий диод 
оптрона носит пульсирующий характер, 
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\У01 


Рис. 1 


этот детектор формирует импульс 
высокого логического уровня при каж- 
дом переходе сетевого напряжения 
через ноль, т. е. в тот момент, когда ток 
через излучающий диод оптрона недо- 


статочен для открывания фототранзи- 
стора оптрона. Точнее, когда фототран- 
зистор закрывается, формируется 
фронт импульса, а когда открывается и 
переходит в режим насыщения, то фор- 
мируется спад импульса. 

Длительность этого импульса и по- 
требляемая детектором мощность за- 
висят от сопротивлений резисторов ВТ, 
В2, напряжения сети и параметров при- 
менённого оптрона. Чем шире импульс, 
тем больше погрешность между момен- 
том перехода сетевого напряжения 
через ноль и фронтом этого импульса. 


Требования к резистору В1 противо- 
речивы. С одной стороны, для повыше- 
ния экономичности устройства сопро- 
тивление этого резистора необходимо 
увеличивать, но это приведёт к увели- 


К2* 5,6к 


чению длительности выходного им- 
пульса детектора. С другой стороны, 
для уменьшения длительности им- 
пульса сопротивление резистора В1 
следует уменьшать, но это приведёт к 
увеличению мощности, потребляемой 
детектором. С уменьшением напряже- 
ния сети длительность импульса умень- 
шается вплоть до его исчезновения. С 
увеличением сопротивления резистора 
В2 длительность импульса увеличива- 
ется, но при этом увеличивается и дли- 
тельность фронта. 

Один из основных параметров оп- 
трона, который ока- 
зывает влияние на 
параметры выход- 
ного импульса, — 
коэффициент пере- 
дачи тока. Чем боль- 
ше этот коэффици- 
ент, тем больше чув- 
ствительность де- 
тектора, т.е. при 
меньшем токе через 
излучающий диод 
оптрона можно 
получить нормаль- 
ный импульс, т.е. 
уменьшить энергопотребление детек- 
тора. Если длительность импульса не 
имеет значения, все элементы следует 
выбирать исходя из повышения эконо- 
мичности. 


Однако в некоторых случаях требу- 
ется оптимизация параметров детекто- 
ра, например, с целью повышения эко- 
номичности или уменьшения длитель- 
ности импульса. Вопросам решения 
такой задачи посвящена статья [1], в 
которой для достижения этих целей 
авторы предлагают использовать в 
детекторе стабилизатор тока на двух 
биполярных транзисторах. Благодаря 


такому стабилизатору одновременно с 
повышением экономичности удалось 
уменьшить и длительность импульса. А 
для дальнейшего улучшения парамет- 
ров предлагается такой стабилизатор 
снабдить параметрическим стабилиза- 
тором напряжения. Однако это суще- 
ственно усложняет схему детектора, а 
значит, его массу и габаритные разме- 
ры. 

Реализовать детектор со стабилиза- 
тором тока и при этом существенно 
упростить схему можно, если приме- 
нить одну из специализированных мик- 
росхем стабилизатора тока [2—5]. Эти 
микросхемы предназначены для при- 
менения в качестве драйверов в свето- 
диодных сетевых лампах. Они рассчи- 
таны для работы в цепях постоянного 
тока с напряжением до 450 В и обес- 
печивают стабилизацию тока до не- 
скольких десятков миллиампер, значе- 
ние которого можно установить с помо- 
щью внешнего резистора. Эти микро- 
схемы выходят на режим стабилизации 
тока уже при напряжении на них 4...6 В 
[6], поэтому их можно с успехом приме- 
нить в детекторе перехода сетевого 
напряжения через ноль. 

Схема такого детектора показана на 
рис. 2. Как видно, детектор содержит 
немного деталей. Ток стабилизации (с, 
устанавливают резистором В] = 0,6/1... 
Если применить оптрон с большим 
коэффициентом передачи по току, че- 
рез излучающий диод оптрона можно 
установить сравнительно небольшой 
ток, что обеспечит экономичность де- 
тектора. Для указанных на схеме эле- 
ментов ток стабилизации — около 1 МА, 
а длительность выходного импульса — 
50...70 мкс. 

Поскольку упомянутые микросхемы 
часто применяют в светодиодных сете- 


вых лампах, а неисправных ламп, к 
сожалению, в распоряжении радиолю- 
бителей становится всё больше и боль- 
ше, то, скорее всего, найдутся такие, в 
которых и установлены именно такие 
микросхемы или их аналоги. Кроме 
того, в лампах найдётся и диодный 
мост. С учётом того что основная причи- 
на выхода ламп из строя — перегора- 
ние светодиодов, диодный мост и мик- 


росхема стабили- 
затора остаются 
исправными. К та- 
ким лампам отно- 
сятся, например, 
лампы торговой 
марки "“Онлайт“". 
Именно элементы 
этой лампы и ис- 
пользованы в де- 
текторе. Плата 
этой лампы мощ- 
ностью 10 Вт по- 
казана на рис. 3. 
На ней, кроме 
светодиодов и 
резисторов, уста- 
новлены необхо- Рис. 5 

димые для детек- 

тора диодный мост 1 и микросхема ста- 
билизатора тока 2. 

Но детектор может быть ещё проще, 
если применить микросхему ВР5133 
(корпус НЗРО-7), в которой совмещены 
стабилизатор тока и мостовой выпря- 
митель. Эта микросхема, например, 
применена в некоторых лампах торго- 
вой марки "Эра". На рис. 4 показана 
плата такой лампы мощностью 15 Вт с 
установленной микросхемой. Здесь, 
между прочим, следует обратить вни- 
мание не только на микросхему 1, но и 
на качество изготовления самой лампы. 
Соединение между платой и цоколем 
сделано отрезками проводов, но не с 
помощью пайки, а за счёт использова- 
ния разъёма 072. При сборке лампы 
провода просто вставляют в разъем, 
где они фиксируются. На рис. 4 видно, 
что один из этих проводов 2 загнут и на- 
ходится в опасной близости к другому. 

Схема детектора перехода сетевого 
напряжения через ноль на микросхеме 
ВР5133 показана на рис. 5. Схема 


620 


включения этой микросхемы составле- 
на исходя из её включения в светодиод- 
ной лампе. Ток стабилизации (около 
1 мА) задан резистором Н1 = 0,6/,, 
длительность выходного импульса при 
напряжении 230 В и указанных на схеме 
элементах — 60...80 мкс. 

Для построения детекторов перехо- 
да сетевого напряжения через ноль 
можно применить и другие микросхемы 


в 


линейных стабилизаторов напряжения, 
используемых в драйверах сетевых 
светодиодных ламп. 

ЛИТЕРАТУРА 


1. Басов Г., Исаков С. Детектор нуля 


сетевого напряжения на оптроне. — Радио, 
2022, № 6, с. 24—28. 
2. РТ4515. — ЦАЕ: ЮИр: //милилм. 


дафтазпВее{-ра{. сот /РОЕ/РТ4515- 
Оа{а5Вее-Роудесйп-1227424 (20.05.22). 

3. Нечаев И. Микросхема РТ4515 и микро- 
мощные сетевые бестрансформаторные ИП 
на её основе. — Радио, 2019, № 5, с. 25—28. 

4. $М20820. — УВЕ Пр$://Ддата 
5зпее{ра{.сот/ра{-е/934678/-ткаде/ 
$М20820/1 (20.05.22). 

5. ВР51310. — УВЕ: ИЧр$://р91. 
а! | Чата вВее+. сот / Чата Вее+{- 
рЧ9Е/мем/1132264/ВР$/ВР51310.В+т! 
(20.05.22). 

6. Нечаев И. Высоковольтные стабилиза- 
торы тока в низковольтных цепях. — Радио, 
2022, № 1, с. 57—59. 


соиУха» + 


касиуАаэнох-снизлиаясиоиа 


* 


. 


Ру у 
.. 


пл“ орелоцпз$ицоэ ичэоацоя = 


о 


пл“ орел 


ем 
в? 

ч 
ыы 


. 


РА 


205 ‘1 5м оИПУа = 


и ь 


= 
чи 


= 


унеш :иэ1е1 мэиаЦц _ 


© 


ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзиНФгаю.ги 


РАДИО №7, 2022 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


КОРНЕВ А. Индикатор влажнос- 
ти. — Радио, 2022, № 4, с. 55, 56. 


Печатная плата. 


Большинство элементов индикатора 
размещено на односторонней печатной 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1,5...2 мм. Чертёж 
платы показан на рис. 1. Применены 
выводные элементы. Неполярные кон- 
денсаторы — керамические К1О-7В, 
К10-17, оксидные — К50-35 или им- 
портные. Резисторы — МЛТ, С2-23, ди- 
од — 1№5817—1М5819, светодиоды — 
любого свечения, яркость их свечения 
можно изменить подборкой резисторов 


Рис. 1 


В1 (индикатор включения питания) и 
В14—В[19 (шкала). Дроссель 11 — 
серии НЕВО912 или аналогичный. 


От редакции. Чертёж печатной платы \ 
индикатора влажности находится по адресу 
ВНр://Яр.гадюо.ги/рибь/2022/07Лпащжатюг. 
р на нашем ЕТР-сервере. 


ЛАЗАРЕВ А. Защита по току на 
микросхеме АС$712. — Радио, 2022, 
№ 3, с. З1. 

Уточнение. 

В тексте статьи на с. 31 в третьей 
колонке в 30-й строке снизу опечатка. 
Вместо АС$712ЕЕСТВ-50А должно быть 
АСЗ712ЕЕСТВ-5А. 

ШУМИЛОВ А. Ремонт и модерни- 
зация фонаря ФОС 3-5/6. — Радио, 
2022, № З, с. 34—37. 

Ошибка на схеме в статье. 


В схеме на рис. б и рис. 7, а также в 
тексте неправильно указано наимено- 


+Ипит. 


Выход 


Общий 


Рис. 2 


+ 
К ВМА _ 
Рис. 3 


вание транзистора \УТ1. Взамен ВС846В 
можно применить ВС856В. 


ВАСИЛЬЕВ А. Мощный ограничи- 
тель напряжения сети с механиче- 
ской фиксацией отсечки. — Радио, 
2022, № 4, с. 24—27. 


Уточнение номинала резистора. 


Номинал резистора Нб на рис. 5 
должен быть 1,2 кОм. 


САЛИМОВ Н. Применение интег- 
ральных таймеров. — Радио, 2022, 
№ 5, с. 47, 48. 


Печатные платы. 


Чертёж печатной платы генератора 
прямоугольных импульсов показан на 
рис. 2. 

Чертёж печатной платы акустическо- 
го выключателя показан на рис. 3. Чер- 
теж печатной платы удвоителя напря- 
жения показан на рис. 4. Все платы 
изготовлены из одностороннего фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной Т1,5...2 мм. Применены оксидные 
конденсаторы К50-35 или аналогичные, 
остальные конденсаторы — К1О-7В, 


К10-17, резисторы — МЛТ, С2-23, ди- 
од — 1№4148, КД521А, КД522Ь и другие 
маломощные импульсные или выпря- 


мительные, полевой транзистор — 
2№7000, В$170. 


От редакции. Чертежи печатных плат 
генератора прямоугольных импульсов, аку- 
стического 


выключателя и удвоителя 
напряжения находятся по адресу ВНр://Нр. 
гадто.ги/риь/2022/07Латег.>р на на- 
шем ЕТР-сервере. 


АФОНИН В. Лампа настроения 
на микроконтроллере. — Радио, 
2022, № 4, с. 60, 61. 


Печатная плата. 
Все элементы устройства размеще- 


ны на односторонней печатной плате из 
фольгированного стеклотекстолита 


о 
оо 
. 


Рис. 5 


толщиной 1...1,5 мм. Чертеж платы и 
схема размещения на ней элементов 
показаны на рис. 5. Применены им- 
портный оксидный конденсатор, непо- 
лярный — керамический К10-17 или 
плёночные серии К7З. Резисторы — 
МЛТ, С2-23. 


От редакции. Чертеж печатной платы 
находится по адресу ВНр://Яр.гад!о.ги/ 
риБ/2022/07Латра.2р на нашем ЕТР- 
сервере. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Большое поступление импортных 
компонентов для ремонта старой 
электронной техники! 


ммм. гадюодезай, регт.ги 


Тел: 8-800-201-75-54 


т вы 


Уст ранение пульсаций 
уличного ЕЕО-прожектора 


ды в г. 


ля освещения своего рабочего 

стола я много лет использовал све- 
тильник с двумя линейными люминес- 
центными лампами мощностью 36 Вт 
каждая, питаемыми через индивиду- 
альные электронные балласты. Люми- 
несцентные лампы служат в среднем 
5000 ч с ограниченным числом включе- 
ний в сутки. Срок службы каждой лампы 
у меня составил в среднем около двух 
лет. Современные светодиодные источ- 
ники света имеют срок службы гораздо 
больший, чем люминесцентные, и они 
более экономичные, но цена у них 
выше. Со временем цена светодиодных 
светильников стала более доступной, и 
я купил два светодиодных уличных про- 
жектора для освещения своего рабоче- 
го стола. Прожекторы рассчитаны для 
жёстких условий эксплуатации на 
улице, что повышает их надёжность при 
работе в помещении. Основные харак- 
теристики прожектора: мощность — 
30 Вт; напряжение питающей сети — 
220...240 В; частота питающей сети — 
50/60 Гц; температура окружающей 
среды — от -40 до +45 °С; ресурс — 
30000 ч. 

Почти все характеристики прожекто- 
ра удовлетворяют требованиям, приве- 
дённым в таблице 17 ГОСТа [1], к осве- 
щённости рабочего места для работ, 
связанных с производством электрон- 
ной техники, её испытанием и контро- 
лем. Один из параметров — это пульса- 
ции яркости (или светового потока), 
которые для уличного прожектора не 
нормированы, и они оказались значи- 
тельно больше допустимых 10%. 
Причина высоких пульсаций света у 
описываемых прожекторов в его схемо- 
технике. Прожектор содержит выпря- 
мительный мост, цепь из 24 последова- 
тельно включённых светодиодов и 
линейного стабилизатора тока на спе- 
циальной микросхеме. Распаяны эти 
элементы на печатной плате, основой 
которой служит алюминиевая пластина, 
привинченная с использованием тепло- 
проводящей пасты к корпусу прожекто- 
ра, который служит теплоотводом. В за- 
висимости от тока через светодиоды 
может быть установлено несколько то- 
костабилизирующих микросхем, вклю- 
чённых параллельно. 

Свои прожекторы я не разбирал, а 
эта информация получена из опыта 
ремонта аналогичных прожекторов 
этой фирмы и из Интернета. Поскольку 
в прожекторе после выпрямителя нет 
сглаживающего конденсатора, через 
светодиоды течёт пульсирующий ток с 
удвоенной частотой сети, что и приво- 
дит к соответствующим пульсациям 
яркости. Следует добавить, что су- 
ществуют прожекторы со встроенными 
электронными регуляторами тока с 
более сложной схемотехникой, у них 
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пульсации яркости могут быть менее 
10%. 

С целью снижения пульсаций ярко- 
сти для питания прожектора надо 
использовать источник постоянного 
напряжения с минимальным уровнем 
пульсаций. При этом сам прожектор 
как-либо дорабатывать не нужно, а 
просто надо подать постоянное напря- 
жение на его выводы. Непосредственно 
выпрямить сетевое напряжение и уста- 
новить сглаживающий конденсатор на 
выходе диодного моста и подключить к 
нему прожектор нельзя, поскольку на 
конденсаторе будет постоянное напря- 
жение, близкое к амплитудному напря- 
жению сети (около 300 В). От такого 
напряжения прожектор наверняка пе- 
регреется и сгорит. Чтобы уменьшить 
его до номинального напряжения, 
лучше всего применить импульсный 
понижающий стабилизатор напряже- 
ния. Нужно применить именно стабили- 
затор напряжения, так как ток через 
светодиоды стабилизируется в самом 
прожекторе. 

Поэтому предлагается применить 
понижающий импульсный стабилиза- 
тор напряжения, по английской терми- 
нологии Зер-аомт сопуещег, споррег 
или Биск сопуецег . Такие стабилизато- 
ры напряжения применяют тогда, когда 
необходимое напряжение нагрузки 
меньше, чем напряжение источника 
питания. Его упрощённая схема показа- 
на на рис. 1. Основные элементы этой 


Рис. 1 


схемы: диод \УО01, накопительный дрос- 
сель 11, выходной конденсатор С2, 
устройство управления (УУ) и коммути- 
рующий ключ КТ, в качестве которого 
используется р-канальный полевой 
транзистор. В момент открытия ключа 
ток течёт из источника питания через 
дроссель 11 в нагрузку и заряжает 
выходной конденсатор С2. Когда ключ 
закрыт, диод \МО01 пропускает ток, под- 
держиваемый индуктивностью дроссе- 
ля (1, в нагрузку и на выходной конден- 
сатор С2. Меняя продолжительность 
открытия ключа, можно регулировать 
напряжение на нагрузке. Полевой р- 
канальный транзистор с необходимыми 
характеристиками и с невысокой ценой 
я найти не смог, поэтому применил п- 
канальный полевой транзистор. Для 
этого случая упрощённая схема стаби- 
лизатора показана на рис. 2. Назна- 
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чение элементов и принцип работы ста- 
билизатора такие же. 

На рис. 3 показана схема импульс- 
ного стабилизированного источника 
постоянного напряжения, к выходу ко- 
торого (разъём Х2) подключают парал- 
лельно два прожектора. Стабилизатор 
имеет гальваническую связь с сетью, об 
этом нужно помнить при его налажива- 


х' |630 В 
0 КЗ 51 С3, С4 
= 470 нх 
х х ^.250 В 
о 
2 
Кб 680 к 
Рис. 3 
нии и эксплуатации. 


Основа стабилизатора — 
специальная микросхема 
ШИМ - контроллера 
0С3842ВМ (0АТ), коммути- 
рующий ключ собран на 
полевом транзисторе УТ2 
(1ВЕ840). Контроллер 
включён по типовой схеме, 
которая приведена в доку- 
ментации производителя 
[2]. Этот контроллер ис- 
пользуется в однотактных 
импульсных блоках пита- 
ния для различной элек- 
тронной техники. В Ин- 
тернете о нём есть много 
информации и на русском 
языке, он выпускается уже 
довольно долго и имеет 
российские аналоги. Необ- 
ходимым условием при 
выборе ШИМ-контроллера 
является время макси- 
мального открытия управ- 
ляемого ключа в рабочем 
такте, близкое к 100 %. 
Сетевое напряжение поступает на 
входной разъём Х1, далее через плав- 
кую вставку ЕУ1 на диодный мост \О2 и 
цепи питания микросхемы ОАТ. Парал- 
лельно плавкой вставке включена цепь 
индикации её перегорания, которая 
состоит из светодиода НЁ1, конденса- 


Рис. 2 
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результирующее ЭПС на высоких 
частотах, уменьшая тем самым требо- 
вания к качеству оксидного конденса- 
тора, а значит, и его стоимость. 
Аналогичную задачу решает и плёноч- 
ный конденсатор С14. Резистор В2 слу- 
жит для разрядки конденсаторов С2, 
С5 после отключения устройства от 
сети. 


(2 — 
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Выход 


®1, 5) 


(1 ДРТ1-1 


ОА1 иС3842ВМ 
1 |Сомр РУС МЕР 8 
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тора С1, диода \01 и резистора НВ1. 
Выпрямленное диодным мостом \М02 
напряжение сглаживает конденсатор 
С2, и на нём присутствует постоянное 
напряжение около 300 В. Плёночный 
конденсатор С5, включённый парал- 
лельно конденсатору С2, уменьшает 


Узел питания микро- 
схемы контроллера ПА1Т 
выполнен на балластных 
конденсаторах СЗ, С4, на- 
пряжение выпрямляется 
диодным мостом \03. 
Стабилитрон \04 обеспе- 
чивает стабилизацию пи- 
тающего напряжения ми- 
кросхемы ОА1Т. Конденса- 
тор Сб сглаживает пуль- 
сации напряжения на ста- 
билитроне, которые до- 
полнительно снижает 
цепь из резистора В8 и 
конденсаторов С7, С8. 
Резисторы АЗ и Н4 огра- 
ничивают пусковой ток 
через балластные конден- 
саторы при включении в 
сеть, а резисторы В5 и Нб 
служат для их разрядки 
после выключения уст- 
ройства из сети. Резистор 
В18 выполняет функции 
минимальной нагрузки 
стабилизатора напряже- 
ния, без этого резистора стабилизатор 
работает неустойчиво в случае отклю- 
чения прожекторов. 

Как уже сказано выше, ШИМ-конт- 
роллер ШВА1 включён по типовой схеме, 
в которой должен быть общий провод 
для цепей управления и цепи обратной 


связи по напряжению. Выход стабили- 
затора с ключевым п-канальным поле- 
вым транзистором не имеет общего 
провода с контроллером, поэтому, 


чтобы замкнуть цепь обратной связи по 
напряжению, необходим инвертор вы- 
ходного напряжения. Этот инвертор 
выполнен на транзисторе УТТ. С выхода 
стабилизатора напряжение через рези- 


Рис. 5 


стивный делитель В15Н17 поступает на 
базу транзистора УТ, поэтому ток его 
коллектора будет зависеть от этого 
напряжения. При увеличении выходного 
напряжения ток коллектора увеличива- 
ется, что приводит к увеличению напря- 
жения на движке резистора В1З и на 
входе \УЕВ (вход обратной связи по 
напряжению) микросхемы контроллера 
ОА1. Это приводит к уменьшению вы- 
ходного напряжения стабилизатора. 
При уменьшении выходного напряже- 
ния процесс происходит в обратном 
порядке. Выходное напряжение регули- 
руют подстроечным резистором В13. 
Резисторы Н11 и В14 задают 
пределы регулировки выход- 
ного напряжения. 

В случае пробоя транзис- 
тора \УТ2 напряжение на 
выходе стабилизатора повы- 
сится до амплитудного на- 
пряжения сети, и как уже 
говорилось выше, это опасно 
для прожектора. Чтобы ис- 
ключить такую ситуацию, в 
схему введены симистор 
\/$1, стабилитроны \05, \Об 
и резисторы Н7, ВЭ, В10. При 
повышении выходного на- 
пряжения больше напряже- 
ния стабилизации двух вклю- 
чённых последовательно ста- 
билитронов \05, \/0б через 
них потечёт ток в управляю- 
щий электрод симистора 
\51. Для каждого стабили- 
трона напряжение стабили- 
зации 120 В, в сумме у двух 
стабилитронов оно равно 
240 В. Ток, протекающий че- 


рез управляющий переход симистора 
\М$1, открывает его, а ток, протекающий 
через симистор, возрастает до 15 А, по- 
скольку ограничен резистором Н7. Это 
приводит к перегоранию плавкой встав- 
ки РОТ. Об этой ситуации сигнализирует 
светодиод НЁ1 красного свечения. 
Устройство собрано в пластмассо- 
вом корпусе от индивидуального ответ- 
чика пожарно-охранной сигнализации 
"Комета-К" с габаритными размерами 
165х100х85 мм. Все детали установле- 
ны на печатной плате из двухстороннего 
текстолита, кроме светодиода НЁЛ и 
плавкой вставки ЕУ1, они установлены 
на корпусе, который крепится к стене 


Рис. 6 


несколькими шурупами. На плате уста- 
новлен алюминиевый теплоотвод, к 
которому привинчен транзистор \Т2 
(рис. 4). Площадь теплоотвода — око- 
ло 100 мм?, он рассчитан на рассеива- 
ние 10 Вт тепловой мощности. На 
рис. 5 показан внешний вид собранно- 


го устройства в корпусе, а на рис. 6 — 
устройство, прикреплённое к стене. Два 
прожектора крепятся к карнизу для 
штор, который представляет собой пря- 
моугольный металлический профиль с 
продольным разрезом. Такие карнизы 
были популярны в середине 80-х годов 
прошлого века. Сам карниз я закрепил 
на потолке, в карнизе к двум плоским 
пластинам толщиной 3...5 мм с резьбой 
привинчен прожектор (рис. 7). Ширина 
пластины немного меньше ширины про- 
филя, а длина одной пластины в 
2...3 раза больше её ширины. Длина 
другой пластины больше её ширины в 
пять раз, к ней длинным винтом МЗ кре- 
пится соединительная клемма. Пласти- 
на и кронштейн прожектора зажимают 
винтом на карнизе. Конечно, корпус и 
крепление могут быть и другими, в 
зависимости от возможности и фанта- 
зии радиолюбителя. 

Чертёж печатной платы показан на 
рис. 8, она изготовлена из двухсторон- 
него фольгированного стеклотекстоли- 
та толщиной 1,5...2 мм. Схема разме- 
щения деталей на печатной плате пока- 
зана на рис. 9. Отдельным проводни- 
ком соединены минусовый вывод кон- 
денсатора С2 и нижний по схеме вывод 
резистора В22, что, по моему мнению, 
ограничивает растекание импульсов 
тока по другим цепям общего провода. 
Через отверстия, свободные от выводов 
деталей, печатные проводники обеих 
сторон соединены отрезками лужёного 
провода. Соединительные провода 
должны быть в изоляции, выдерживаю- 
щей напряжение не менее 500 В. Та- 
кими же проводами сделаны соедине- 
ния на плате. 

Применены постоянные резисторы 
МЛТ,‚ С2-23, кроме резистора В22, он — 
импортный, и А7 — проволочный кера- 
мический СНЕ-5\М/ подстроечный ре- 
зистор — СП5-2. Допуск резисторов 
В11—РА15, В17, А19 и В22 должен быть 
не более 5 %, остальные могут быть с до- 
пуском 10 %. Высоковольтные неполяр- 
ные конденсаторы — К7З-17 или их за- 
рубежные аналоги С!-21, низковольт- 
ные конденсаторы — К10-7В. Оксидные 
конденсаторы — любого типа требуемо- 
го номинала с габаритами, до- 
пускающими их установку в 
корпус. Микросхему контрол- 
лера 4СЗ842ВМ устанавлива- 
ют в панель. Отечественным 
аналогом этой микросхемы яв- 
ляется микросхема 1114ЕУ7 
[3], но она выполнена в дру- 
гом корпусе. Дроссель 11 — 
ДРТ1-1, он используется в 
старых отечественных телеви- 
зорах в модуле строчной раз- 
вёртки МС-3 или в одной из 
его модификаций. Если ме- 
нять этот дроссель на другой, 
его индуктивность должна быть 
около 10 мГн и магнитопровод 
должен иметь немагнитный 
зазор. Дроссель работает при 
частоте, близкой к 80 кГц, она 
задаётся цепью НА19С11. 
Светодиод — АЛЗО7АМ крас- 
ного свечения, его можно 
заменить импортным мало- 
мощным светодиодом с диа- 
метром корпуса 5 мм. Плавкая 
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вставка — стеклянная ВПБб-1—ВПБб- 
13, она установлена в соответствующий 
держатель. 

Налаживание устройства произво- 
дится совместно с монтажом элементов 
на плату. Во время монтажа пока не 
устанавливают микросхему контролле- 
ра БАТ, (впаивают только панель), тран- 
зистор \Т2 и резистор А10. Производят 
кратковременное подключение к сети, и 
вольтметром постоянного тока прове- 
ряют напряжение на конденсаторе С7 


Рис. 8 


или на выводе 7 панели микросхемы. 
Оно должно быть 18 В +5 %. Проверяют 
постоянное напряжение на конденсато- 
ре С2, оно должно быть около 300 В. 
Выключают сетевое напряжение и дают 
разрядиться конденсатору С2 в течение 
40 с. Вставляют микросхему в панель, и 
снова проверяют напряжение питания 
на выводе 7, оно не должно значительно 
измениться. Дополнительно на выво- 
де 8 микросхемы ОА1 появляется по- 
стоянное напряжение 5 В. Напряжение 


измеряют относительно минусового 
вывода конденсатора С7. На выходе 
микросхемы ПА1 (вывод 6) должно быть 
напряжение, близкое к напряжению 
питания микросхемы. Там должны быть 
импульсы напряжения амплитудой око- 
ло 18 В с коэффициентом заполнения 
близким к 100 % и частотой около 
80 кГц. Снова отключают устройство от 
сети и выжидают 40 с. 

Теперь можно установить транзистор 
\Т2 на теплоотвод и подключить его к 


Рис. 9 


плате. В качестве нагрузки к разъёму Х2 
подключают лампу накаливания мощ- 
ностью 60 Вт. После подачи напряже- 
ния сети лампа загорится, и на ней 
должно быть напряжение 215 В, кото- 
рое устанавливают подстроечным ре- 
зистором В13. При этом напряжение на 
конденсаторе С2 должно быть 295 В 
+10 %, напряжение на резисторах 
В12—В14 — 138 В +5 %, напряжение на 
резисторе В11 — 28,4 В +5 %. 

В заключение впаивают на своё мес- 
то резистор НВ10, и налаживание можно 
считать законченным. Все манипуля- 
ции, связанные с впаиванием элемен- 


В/8 || 


нм 7 


В12 В4З ы С11 
нм] ее 


тов, нужно производить после выклю- 
чения источника из сети и разрядки 
конденсатора С2. В целях безопаснос- 
ти во время налаживания для питания 
устройства надо использовать раздели- 
тельный трансформатор с коэффициен- 
том трансформации 1:1. В этом случае 
с помощью осциллографа можно будет 
проконтролировать форму напряжения 
на выходе (вывод 6) микросхемы ВАЛ. 
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Автомобильный вольтметр 


Не все современные легковые автомобили снабжены 
вольтметром, показывающим напряжение в бортовой 
сети. Автор предлагает решение этой проблемы — 
собрать предлагаемый прибор. 


В. ВАТРУШИН, г. Дубна Московской обл. 


современных автомобилях про- 
В изводители считают нужным пока- 
зывать водителю минимум технической 
информации о двигателе: в лучшем слу- 
чае на приборной панели будет шкала с 
указанием температуосы двигателя, да и 
та весьма условная. Показывать напря- 
жение в бортовой сети большинство 
производителей не считают нужным, 
предполагается, что автомобильный 
бортовой компьютер сообщит о воз- 
можных проблемах. Но зачастую ком- 


пьютер поднимет тревогу, когда уже 
"поздно пить боржоми" — аккумулятор 
разряжен. 

Поскольку я предпочитаю не допус- 
кать подобных ситуаций и иметь конт- 
роль над состоянием системы, в недав- 
но приобретённый автомобиль нужно 
было установить вольтметр. Наиболее 
простой вариант — купить в ближайшем 
магазине "вольтметр" в прикуриватель. 
Но в моём автомобиле гнездо прикури- 
вателя находится в таком месте, кото- 


рое недоступно взгляду во время дви- 
жения, к тому же занято зарядным 
устройством для мобильных устройств. 
Кроме того, такие "вольтметры" имеют 
нерегулируемую яркость и тем создают 
помехи при вождении ночью. Таким 
образом, это изделие было признано 
неподходящим. Значит, необходимый 
прибор нужно сделать самому. 

Требования к устройству: 

1. Уверенная читаемость информа- 
ции при взгляде "краем глаза". 

2. Достаточная яркость отображения 
днём, отсутствие ослепления от избы- 
точной яркости ночью. 

3. Максимально возможная миниа- 
тюризация конструкции, ограниченная 
п. 1. 

4. Привлекающая внимание индика- 
ция выхода напряжения за допустимые 
пределы. 

5. Наконец, это должно быть просто 
красиво. 

Таким образом, это должно быть уст- 
ройство с отображением информации 
на ОЁЕО)-индикаторе с размером, обес- 
печивающим п. 1 требований, собран- 
ное на малогабаритной элементной 
базе. 
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12В + 


Рис. 1 


Поискав в Интернете готовые реше- 
ния для повторения, с удивлением об- 
наружил, что из похожего предлагается 
только вариант [1]. Однако эта конст- 
рукция не устроила по ряду параметров: 
использование Ардуино, что влечёт за 
собой немалые габариты, и использова- 
ние микроконтроллера (МК), ресурсы 
которого многократно превышают тре- 
буемые, а также необходимость под- 
ключения к линии ближнего света для 
управления яркостью и звуковая инди- 
кация об отклонениях измеряемого на- 
пряжения. Кроме того, измеряемое на- 
пряжение подаётся на вход МК через 
простой резистивный делитель, что 
значительно снижает точность из- 
мерений. 

В результате был разработан снача- 
ла один, потом второй вариант компакт- 
ного автомобильного вольтметра с раз- 
ницей в цепи питания МК, ниже оста- 
новлюсь отдельно на их различиях, 
достоинствах и недостатках каждого 
варианта. Обрабатывающая и отобра- 
жающая информацию, а также про- 
граммная части одинаковы в обоих 
вариантах. 

Схема первого варианта вольтметра 
показана на рис. 1. 

В качестве центрального эле- 
мента системы используется 
микроконтроллер АЦту85. Этот 
тии выбран на основании 
необходимого сочетания ком- 
пактных размеров и достаточно- 
го объёма памяти. По шине РС к 
МК подключён ОГЕО-индикатор. 

Резисторы Н1—АЗ образуют 
делитель измеряемого напряже- 
ния: значение на аналоговом 
входе МК не должно превышать 
его напряжения питания. 
Стабилитрон \02 ограничивает 
максимальное напряжение на 
входе МК значением 4, / В, он 
необходим для предотвращения 
выхода МК из строя в случае, 
если напряжение превысит 
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Рис. 2 


широком интервале температур, для 
предотвращения зависимости показа- 
ний от температуры, необходим стаби- 
литрон с минимальным температурным 
коэффициентом стабилизации. К сожа- 
лению, найти такой в корпусе для 
поверхностного монтажа не удалось, и 


= — 


в 
вх. 


бортсети, неосторожная регули- `` Рис. 3 


ровка резистором В2). 

Стабилитрон \МО1 используется для 
организации так называемой “растяну- 
той шкалы“, он снимает "лишнее" на- 
пряжение, и таким образом удаётся по- 
лучить более высокую точность показа- 
ний. К этому стабилитрону предъяв- 
ляются особые требования. Поскольку 
устройство должно работать в очень 


единственным подходящим вариантом, 
как по параметрам, так и по габаритам 
оказался Д818Е1 отечественного произ- 
водства в стеклянном корпусе. Кон- 
такты на схеме справа от МК (АТ, ЗСК, 
М!$О, МО$1, УСС, СМО) предназначены 
для внутрисхемного программирования 
МК. 
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На резисторе Н4 и фоторезисторе Н5 
собран делитель, напряжение на выхо- 
де которого зависит от интенсивности 
окружающего освещения. Также парал- 
лельно фоторезистору подключена 
кнопка $В1, после нажатия на которую 
происходит обнуление зафиксирован- 
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минимального и максимального 
измеренных значений напряжения. 
Кнопка подключена параллельно фото- 
резистору, поскольку МК имеет ограни- 
ченное число доступных входов, при 
этом её нажатие легко определяется 
программно: напряжение на фоторези- 
сторе никогда не снижается до нуля. В 


устройстве использован фоторезистор 
с темновым сопротивлением 350 кОм. 
Для питания МК в этом варианте ис- 
пользован стабилизатор 1М2937, обла- 
дающий малыми габаритами и подходя- 
щими характеристиками. Достоинство 
такого решения — максимальная про- 


12 В 


Рис. 4 


стота, интегральный стабилизатор и два 
конденсатора обеспечивают необходи- 
мое питание. Однако при ярком освеще- 
нии (и, следовательно, максимальной 
яркости индикации) и большом числе 
включённых пикселов, которое возни- 
кает при выходе напряжения за преде- 
лы "допустимых" значений, потребля- 
емый ток может достигать 140 МА, что 
при достаточно высоком перепаде 
напряжения на нём вызывает ощутимую 
теплоотдачу, нагрев может достигать 
60...65 °С. Таким образом, недостаток 
такого решения — необходимость 
использовать часть печатной платы как 
теплоотвод с установкой металлических 
рёбер для дополнительной теплоотда- 
чи. Также это вызывает необходимость 
наличия вентиляционных отверстий в 


корпусе изделия и защиты их от пыли. 
Тем не менее, изготовленное устройст- 
во успешно прошло в течение несколь- 
ких месяцев испытание в реальных 
условиях в автомобиле и показало свою 
надёжность (рис. 2). 

Тем временем, пока первый вариант 
работал в автомобиле, из известного 
интернет-магазина мне прислали, нако- 
нец, ещё один ОЁЕО-индикатор, зака- 
занный ранее по причине задержки с 
доставкой первого. Второй оказался 


более компактным, хотя и с тем же раз- 
мером информативной части индикато- 
ра. Было принято решение сделать ещё 
один экземпляр устройства с измене- 
ниями в схеме, избавляющими от повы- 
шенного тепловыделения в предельных 
режимах (рис. 3). 


Рис. 7 


Схема второго варианта вольтметра 
показана на рис. 4. 

Отличие от первого варианта состоит 
только в цепи питания МК. ОС-ОС-пре- 
образователь собран на микросхеме 
ОА1, диоде Шоттки \02, катушке индук- 
тивности |1, частотозадающем конден- 
саторе СЗ, резисторе В1, задающем 
выходное напряжение делителе на 
резисторах В2—Н4. 

Этот вариант лишён недостатка в 
виде избыточной теплоотдачи, однако 


недостатком можно считать то, что он 
содержит детали, которые, может быть, 
сложно найти в продаже: в частности, 
резистор сопротивлением 0,33 Ом и 
малогабаритную катушку индуктивнос- 
ти для поверхностного монтажа. В моём 
случае эти детали не удалось найти в 
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магазинах, в качестве доноров были ис- 
пользованы неисправные компьютер- 
ный жёсткий диск и мобильный теле- 
фон. 

В отличие от первого варианта, 
может потребоваться подбор резисто- 
ра, задающего выходное напряжение 
преобразователя. Также следует обра- 
тить внимание, что необходимо исполь- 
зовать микросхему преобразователя 
МСЗЗО63ЗА. Её более распространённый 
аналог МСЗ406ЗА в нашем случае не 
подойдёт, поскольку производитель 
гарантирует его работу только при тем- 
пературе выше 0 °С. 

Диод Шоттки может быть использо- 
ван любой, подходящий по габаритам. 
Мной был использован диод МВНО520. 
Каких-либо особых требований к его 


Рис. 8 


электрическим характеристикам не 
предъявляется. 

Оба варианта вольтметра собраны на 
печатных платах из фольгированного с 
одной стороны стеклотекстолита тол- 
щиной 1 мм. Платы выполнены методом 
фоторезиста с последующим нанесени- 
ем печатной маски. Чертеж платы пер- 
вого варианта вольтметра приведён на 
рис. 5, расположение элементов — на 
рис. 6. Чертёж платы второго варианта 
показан на рис. 7, расположение эле- 
ментов — на рис. 8. 
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Обе платы разрабатывались исходя 
из имеющейся платы ОГЕО)-индикатора, 
с которой предполагалась работа. При 
выборе понравившегося варианта мож- 
но увидеть плату индикатора на фото- 
графии к статье и заказать такую же в 
известном интернет-магазине с разме- 
ром индикатора 1,54 дюйма. 

Детали на плате устройства разме- 
щены зеркально расположению дета- 
лей на плате индикатора. На местах, над 
которыми будут находиться детали 


миниатюрная тактовая кнопка — 
КМ$221С4Е5. 

Все постоянные резисторы и кера- 
мические конденсаторы — типоразме- 
ра 0805. Танталовые конденсаторы — 
типоразмера А (ёмкостью 4,7 мкФ), 
типоразмера В — все остальные. 

Стабилитрон Д818Е1 также припаян 
со стороны печатных проводников, 
дополнительно укреплён и до некото- 
рой степени теплоизолирован с помо- 


щью клеевого пистолета. 


Рис. 11 


Рис. 9 
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индикаторной платы, на плате устройст- 
ва деталей нет, и наоборот. Это позво- 
лило сократить расстояние между дву- 
мя платами в пакете до толщины самого 
большого компонента для поверхност- 
ного монтажа — около 2,5 мм (рис. 9— 
рис. 11). 

В первом варианте вольтметра 
использован подстроечный резистор 
3314С, кнопка — ЕОМ8.$МАТН. Во вто- 
ром — подстроечный резистор ЗЗ13ЗС, 


от 


чих В первом вариан- 
Ри с 12. те устройства паяль- 

ная маска не покры- 
вает ту часть фольги, которая использу- 
ется как теплоотвод, на ней можно 
видеть напаянные “рёбра” высотой 
2,5 мм (рис. 12, рис. 13). Плата инди- 
катора первого варианта показана на 
рис. 14. 

В обоих вариантах плата индикато- 
ра была доработана с помощью 
напильника: сделаны выемки для 
фоторезистора, а в первом варианте 
также и для кнопки и подстроечного 


резистора. Платы устройства и инди- 
катора второго варианта показаны на 
рис. 15. Гальванический элемент 
типоразмера ААА присутствует для 
масштаба. 

При монтаже следует уделить осо- 
бое внимание качеству сборки: устрой- 
ству предстоит работа в условиях виб- 
раций, и “холодная пайка“, которая 
может долго оставаться незамеченной 
в "домашних" устройствах, здесь быст- 
ро приведёт к выходу из строя. 


Второй важный фактор условий 
работы данного устройства — большие 
и резкие перепады температуры, осо- 
бенно зимой, когда салон за несколько 
минут прогревается с отрицательных 
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температур до комфортных 20 и более 
градусов. Такие условия могут привести 
к выпадению конденсата с последую- 
щими неприятными последствиями. 
Поэтому после монтажа и завершения 
отладки тщательно покрывают плату в 
несколько слоёв электроизоляционным 
лаком, например Р!аз1К 71. Лаком зали- 
вают рабочую поверхность фоторези- 
стора, а также контакты на плате, 
используемые для программирования 
МК. Также тщательно покрывают лаком 
плату индикатора, включая разъём 
шлейфа. Стоит покрыть лаком и торцы 


стеклянной части индикатора. После 
монтажа межплатных соединений их 
также необходимо тщательно покрыть 
лаком. 

Налаживание второго варианта 
несколько сложнее, поэтому начну с 
него. При монтаже платы следует на 
первом этапе не впаивать МК и не 
подключать индикатор. Подав напря- 
жение 12...15 В, необходимо прове- 
рить наличие и значение напряжения 
5 В после ОС-ОС преобразователя. 
Напряжение должно быть равно 
5+0,05 В. Если на выходе нет напряже- 
ния, следует проверить, в первую оче- 
редь, исправность и индуктивность 
катушки (1, исправность и правильную 
установку диода Шоттки. Вы ведь уже 
проверили перед началом монтажа 
целостность всех дорожек и отсут- 
ствие замыканий между ними? В слу- 
чае, если напряжение больше либо 
меньше, нужно подбором резистора 
В2 добиться требуемого значения. 
Следующим шагом рекомендую на- 
грузить цепь +5 В любым способом 
для достижения тока 100...150 мА и 
убедиться, что нет существенного из- 
менения напряжения. Если напряже- 
ние под нагрузкой нестабильно, про- 
верьте катушку индуктивности, возмож- 
но, её индуктивность недостаточна. 
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Рис. 14 
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Следующие шаги относятся к обоим 
вариантам. 

Впаивают МК и программируют 
его. Либо сначала программируют МК, 


затем впаивают его, последователь- 
ность не имеет значения. Мне удобнее 
программировать уже установленный 

на плату МК. Подключают вре- 


| 
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менной проводкой плату индикатора. 
При отсутствии ошибок в монтаже и 
корректной прошивке после включе- 
ния на индикаторе будет показана 
цифровая и графиче- 
ская информация 
(рис. 16). 

На этом этапе под- 
ключают внешний циф- 
ровой вольтметр к кон- 
тактам питания устрой- 
ства и фиксируют по- 
даваемое напряжение, 
например 13,5 В. За- 
тем регулировкой под- 
строечного резистора 
добиваются, чтобы то 
же значение отобража- 
лось на индикаторе. 
Проверяют, что при из- 
менении входного на- 
пряжения его значе- 
ние на индикаторе 
устройства отобража- 
ется корректно, при 
необходимости кор- 
ректируют подстроеч- 
ным резистором. 

На этом налажива- 
ние устройства заканчивается, и можно 
переходить к электроизоляции лаком и 
финальной сборке в единую конструк- 
ЦИЮ. 

Программная часть 
конструкции создана 
под оболочкой Агито 
|ОЕ. К сожалению, из 
огромного числа биб- 
лиотек для работы с 
ОГЕО лишь очень не- 
многие могут работать 
с серией МК АЙму, и 
только единицы из них 
представляют все не- 
обходимые функции. 
По результатам экспе- 
риментов выбор был 
сделан в пользу биб- 
лиотеки садфх [2]. Од- 
нако в неё пришлось 
внести небольшие до- 
полнения. 

По умолчанию для 
шины [ГС использованы 
выводы 2 и 3 МК. В 
этом случае остаётся 
только один свободный 
аналоговый вход вмес- 
то двух требуемых. Ва- 
риант использования в 
качестве аналогового 
входа вывода 1 МК не 
рассматривался, по- 
скольку после подоб- 
ного изменения состо- 
яния потребовалось бы 
для каждой последую- 
щей процедуры про- 
шивки применять вы- 
соковольтный програм- 
матор. Таким образом, 
было принято решение 
для работы с шиной !?С 
использовать выводы 5 
и 7 МК. Для этого были 
внесены изменения в 
файл эгсЛса_пПа!амг/ 
12с етЬеддед.срр биб- 
лиотеки. 
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Потребовалось использовать раз- 
личные шрифты, но при максимальной 
экономии памяти. В основном показы- 
ваются цифры и только два символа — 
пробел и буква У. Загружать полный ал- 
фавит при потребности в двух симво- 
лах — расточительство в плане исполь- 
зования памяти. По этой причине был 
прописан сокращённый фонт, состо- 
ящий из цифр, а также знаков ":" и "/", 
как наиболее близко расположенных к 
цифрам. При этом отображение двое- 
точия было заменено на пробел, а "/" — 
на символ “"\М". С этой целью внесены 
изменения в файлы $гс/сапуа$/Лот$/ 
оп{$.с и $гс/сапуа Лот /1{$.п. 

Изменённые файлы прилагаются к 
статье вместе с исходным кодом. 

По исходному коду отдельного опи- 
сания делать нет смысла, поскольку 
размер исходной программы невелик, 
и она полностью прокомментирована, 
при желании не составит труда разо- 
браться в ней, а также внести измене- 
ния, если захочется внести собствен- 
ные доработки. 

Для тех, кому не хочется разбирать- 
ся в исходниках и править библиотеки, 
прилагаю также готовый Пех-дамп 
скомпилированного кода, который 
можно непосредственно залить в МК с 
помощью любого подходящего про- 
грамматора. 

Информация, выводимая на экран 
индикатора, показана на рис. 17. 

1 — текущее напряжение в бортовой 
сети. Выводится в инверсном виде, 
если значение находится выше макси- 
мально допустимого или ниже мини- 
мально допустимого уровня. 

2 — минимальное зарегистрирован- 
ное напряжение с момента включения 
или обнуления. 

3 — максимальное зарегистриро- 
ванное напряжение с момента включе- 
ния или обнуления. 


4 — графический индикатор напря- 
жения. 

5 — цифровые отметки напряжения 
для графического индикатора. 

6 — графические отметки мини- 
мального и максимального значений 
измеренного напряжения с момента 
включения либо обнуления. 

7 — линии, обозначающие значения 
напряжения на графическом индикато- 
ре, выходящие за пределы допустимо- 
го, пониженное и повышенное. 

8 — графические метки для значе- 
ний п. 5. 

Корпус для первого варианта куплен 
готовый, размерами 50х50 мм, обрезан 
по толщине до нужного размера. Для 
индикатора и фоторезистора прореза- 
ны окна, закрытые оргстеклом толщи- 
ной 1 мм. 

На верхнем и нижнем торцах, напро- 
тив теплоотвода, сделан ряд вентиля- 
ционных отверстий диаметром 1,5 мм. 
Все отверстия, а также пространство 
вокруг кнопки и ввод проводов закрыты 
поролоном толщиной 0,5 мм для защи- 
ты от пыли. 

Для второго варианта подходящего 
корпуса в продаже не нашлось, поэтому 
была заказана его печать на ЗО-принте- 
ре с последующим закрытием окон для 
индикатора и фоторезистора тонким 
оргстеклом. Для изготовления толкате- 
ля кнопки был пожертвован миниатюр- 
ный светодиод (рис. 18). Как и в пер- 
вом варианте, тонким поролоном за- 
крыты все места, через которые внутрь 
может попадать пыль. Вентиляционные 
отверстия для этого варианта не тре- 
буются (рис. 19). 

Практическое применение показало, 
что прибор полностью выполняет воз- 
ложенные на него функции, он весьма 
миниатюрен, но при этом информация 
на его экране хорошо читается. Инвер- 
сия показаний при выходе напряжения 


за разрешённые пределы хорошо при- 
влекает внимание. Яркость изображе- 
ния в дневное время достаточна для 
лёгкого считывания показаний даже в 
солнечную погоду, при этом сниженная 
яркость ночью не слепит глаза. 

Измерение напряжения, отображе- 
ние критических режимов показаны в 
[3], а работа в автомобиле, изменение 
яркости — в [4]. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров $ТМЗ2, АМА, Агаито, РС, 
ЗТМ8 и др. 

Занятия проводятся по электрон- 
ной почте или с помощью програм- 
мы ЭКуре. 

Обучение может быть направлено 
на решение стоящей перед вами 
задачи. 

мили. @есАгогисаб.ги/соигзез$. т 

т. +7-912-619-5167 


Для Вас, радиолюбители! 

Радиоэлементы, наборы, мате- 
риалы, корпуса — наложенным пла- 
тежом. 

От Вас — оплаченный конверт 
для каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333 

ИП Зиннатов Р. К. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

Цс-рготщ{е]@уапдех.ги 
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этом году мы получили 15 отчётов. 

Таким образом, в соревнованиях в 
личном и командном зачётах приняли 
участие около 170 спортсменов. 

В группе участников, работавших 
телеграфом, лучшим стал Анатолий 
Медов (АЗЕС), д. Жуковка Орловской 
обл. В соревнованиях прошлого года он 
был вторым в этой группе. Всего на две 
связи меньше провёл Павел Гончаров 
(ЦАбУ), пос. Трёхречный Майкопского 
района, Республика Адыгея, который 


Анатолий Медов (ВЗЕС) показал лучший результат 


в группе $1МСЕЕ-ОР СИ.. 


занял второе место. А третьим в этой 
группе был Сергей Сергеев (В7ММ), 
г. Таганрог Ростовской обл. 

У тех, кто работал $5$В, победил 
Александр Чуркин (АМА4Н7), с. Новый 
Буян Самарской обл. Второе место в 
этой группе занял Алексей Рубцов 
(ВАЗЕЕЦ), пос. Заря, г. Пенза. На треть- 
ем месте — Николай Дорошенко 
(ПАбНМИ), пос. Солнечнодольск Став- 
ропольского края. 


В группе МХЕО на первом месте — 
Николай Орехов (НИ4А), с. Ольховка 
Волгоградской обл. В прошлогодних 
соревнованиях он занял второе место. 
На второе место вышел Максим Коно- 
валов (ЦЕРОВ), г. Ачинск Красноярского 
края, а на третье — Александр Новиков 
(АЗЁЬА), г. Смоленск. 

Среди радиостанций с несколькими 
операторами лучшей, как в прошлом и в 
позапрошлом годах, была команда кол- 
лективной радиостанции ДОСААФ 


ВСЭ, г. Радужный Тюменской обл. В 
неё входили Алексей Зотов (АВЭ.В) и 
Денис Рукинов (ЦАЗ.). Второе место — 
у команды коллективной радиостанции 
клуба “Рекорд” ВЗУВ, г. Александров 
Владимирской обл., в составе которой 
участвовали Сергей Павлов, Владимир 
Блинков, Виталий Порохня, Сергей 
Ляпин и Владимир Злыднев. Третье 
место заняла команда радиостанции 
ВСОАВН МБОУ ДО "Станция юных техни- 


Е-глай: пла! @гасюо.ги 


ков”, г. Назарово Красноярского края, в 
состав которой входили Матвей Суз- 
далев, Андрей Карелин, Владимир 
Воронцов и Андрей Глушков. 

Команда радиостанции ВКАМ/ Двор- 
ца детского (юношеского) творчества 
г. Ижевска была лучшей в молодёжной 
группе коллективных радиостанций. В 
составе этой команды участвовали 
Сергей Коробко (АВ4\ММВЕ), Матвей и Ми- 
хаил Лялины. Тренирует команду Павел 
Анатольевич Коробко (В4\МХ). На вто- 


Команда НСЭ/ — победитель в группе коллек- 
тивных радиостанций, слева-—направо: Алексей 
Зотов (ВЭВ) и Денис Рукинов (ЦАЗ.). 


ром месте в этой группе — команда 
коллективной радиостанции ЦМ81М/2 
средней школы № 11, г Костанай, 
Казахстан, в составе которой принима- 
ли участие Юлия Улан, Виолетта 
Демченко, Жансая Барамбаева, Азат 
Паризов и Владислав Мазаев. Тренер 
команды — Анатолий Дмитриевич Ефа- 
нов (ОМУГА). Третье место заняла 
команда радиостанции ВМЗХ Дома дет- 
ского творчества, г. Медынь Калужской 


Александр Чуркин (ВМ4Н2) — по- 
бедитель в группе $1МСЕЕ-ОР $$В. 


области, которую тренирует Анатолий 
Филиппович Иванников. В неё входили 
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Мемориального музея А. С. Попова, 
г. Краснотурьинск Свердловской обл. 


Антенна ВМЧ4Н2. 


с одним оператором (группа 
МХЕО) и с несколькими операто- 
рами показали: 

— АМЛТ и ВА17М (Северо-За- 
падный федеральный округ); 

— АЗЁЬА и ВЗУВ (Центральный 
федеральный округ); 

— ВЁЕАЧА (Южный федеральный 
округ); 

— ОРОВ и ВАСОАА (Сибирский 
федеральный округ); 

— АСЭА и НСЭЗ. 
федеральный округ); 

— НАЭЗЕ и ВКАНУТ (Приволж- 
ский федеральный округ); 

— ЦЧАбСО (Северо-Кавказский 
федеральный округ); 

— ЦАООМ (Дальневосточный 
федеральный округ). 

У иностранных участников этих 
соревнований лучшими оказались 
ОМ8РТ и коллектив УМ8ЕМ/Г. 

Российские радиостанции, показав- 
шие лучшие результаты по федераль- 


(Уральский 


Евгений Гусев, Игорь Кузьмин (АЗ3ХО21) Наблюдателей в этих соревнованиях ным округам страны, и лучшие среди 
и Дмитрий Якунин. было двое. На первое место вышел Юрий иностранных радиостанций будут 
В группе музейных участвовали три Сапожников (АЗ0-204), пос. Подосинки, отмечены памятными  плакетками 


радиостанции. Лучший результат пока- 
зала радиостанция ВКТА Центрального 
музея связи им. А. С. Попова г. Санкт- 
Петербурга. На втором месте — радио- 


г. Дмитров Московской обл. На втором 
месте — Александр Юрин (ЧАТ! 15\М.), 
д. Журавлёв Конец Псковской обл. 

В этом году в мемориале были пред- 


Минкомсвязи РФ и ФГУП "ГРЧЦ". 

В таблице приведены итоги всех 
участников (место, позывной, число свя- 
зей, результат), кроме того, итоги разме- 
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станция музея-квартиры А. С. Попова ставлены все федеральные округа щены по адресу ВИр://мммлм.гаФю.ги/ 
ВК1В также изг Санкт-Петербурга. Тре- страны. Лучшие результаты по феде- са/соме$/гезиН/ророу тет_2022_ 
тье место заняла радиостанция ВЭОМР —ральным округам среди радиостанций аб $Це.раРна нашем сайте. 
УИМСЬЕ-ОР СМ/ 43 ЧАДЕСО 46 2107 | 11 ЦЧАЗМВ$ 48 1736 | 31 А4МА 39 1756 
1 АЗЕС 211 9894 | 44 ЧАЗУЫ -е 2086 | 12 ОВЗААТ 47 1724 | 32 ВАТАС. 33 1579 
2 ЧАбУ 209 9466 | 45 А1МО 48 2050 | 13 А20$мМ 42 1682 | 33 А20ЕМ 27 1539 
3 А7ММ 184 8588 (46 В9ОО 48 2023 | 14 НОЗВ 41 1671 34 НВАЗУЕ 30 1414 
4 ВАКЗЕА 180 8090 | 47 ЧААДЕОЕ 46 2017 | 15 НАМЗУВ 42 1551 | 35 ЧАЗУВТ 35 1345 
5 КЛАЗАМ 160 7068 | 48 АКАМВ 47 1972 | 16 НВТУТ 27 1130 | 36 В79ЭА 20 892 
о 6 НАТЕ 153 7054 | 49 ЧААДУЧАВ 44 1907 | 17 В2ЕЁ 28 1051 | 37 ВАЗМЛ 19 815 
® 7 ВАТАГ 151 6989 (50 ВАКЭОВ 39 1902 | 18 ВАбоооО 14 685 | 38 ЧАЗРР 18 792 
° 8 ЧАЗАОСЕ 136 6091 | 51 АТМО 38 1710 | 19 ЧААДРАМ 18 627 | 39 ЧС7Г/9 16 450 
ь 9 ВОВ 132 5940 | 52 Н\МЭМЕ ЭТ 1659 | 20 ЧАбААК 6 242 | 40 П1ОХХ 0 0 
. 10 АЗОВ 135 5751 | 53 ЕЧЗН 30 1581 | 21 9М7ОМ 3 115 
ь 11 АЭОК 127 5701 | 54 НААДЕАУ 35 1557 , МУН-ОР 
е 12 ЧАЗОСТ 125 5559 | 55 ВА4ВА 34 1527 ЗМСЕЕ-ОР М!ХЕО 1 ВСУ. 221 9712 
ы 13 АЗЕА 118 5260 | 56 НВОЗЕТ 38 1500 1 ААА 230 10539 2 НЗУН 208 8753 
. 14 РАЗМС 105 4791 | 57 ОК20Х 33 1391 2 ЧРОВ 224 9836 3 НАСОАВ 180 7443 
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"Военный радист“ 
в Жуковском 


Анатолий ПОДМАРЕВ (В20Е4), г. Жуковский Московской обл. 


В декабре 2011 г. в православном приходе Пантелеимо- 
новского храма в г. Жуковском Московской области зарабо- 
тал кружок радиоэлектроники. Руководитель кружка — пре- 
подаватель филиала "Стрела" МАИ, канд. техн. наук Ана- 
толий Подмарев, В20Е/. Каждый год кружок работает по 
новой программе, что позволяет охватить все или почти все 
направления радиолюбительства. В кружке есть действую- 
щая коллективная радиостанция В20О0\У. Кружок организует 
мастер-классы, участвует в выставках, соревнованиях на КВ 
и УКВ. Два года назад появилась идея организовать и прове- 
сти военно-патриотическую игру "Военный радист". 


7. мая в приходе Пантелеимо- 
7 новского храма давняя идея 
организации и проведения военно-пат- 
риотической игры “Военный радист” 
была воплощена в жизнь. Мероприятие 
было приурочено ко Дню радио и Дню 
Победы, а кроме того, посвящено памя- 
ти Ореста Александровича Поцепня, 
советника генерального директора по 
технической политике и развитию 
НИИЛП имени В. В. Тихомирова, внёсше- 
го неоценимый вклад в создание круж- 
ка радиоэлектроники в Пантелеимонов- 
ском приходе. 

Из-за всеобщих неурядиц пришлось 
сместить мероприятие по времени и 
сделать его более скромным. Восполь- 
зовавшись паузой, силами ребят из 
кружка радиоэлектроники удалось со- 
брать несколько комплектов импуль- 
сных металлоискателей. Восстановить 
и настроить промышленную радиоаппа- 
ратуру — приёмники-пеленгаторы 
"Алтай-3,5 МГц" и Си-Би-рации "Урал- 


Фермер" — помогали студенты филиала 
"Стрела" МАИ. Ими же было изготовле- 
но несколько комплектов маломощных 
радиомаячков на логических микросхе- 
мах. Для конкурсов с радиосвязью 
использовались Си-Би-рации, работа- 
ющие в безлицензионном диапазоне. 

В игре участвовали 39 человек (во- 
семь команд), среди которых были сту- 
денты филиала “Стре- 
ла" МАИ и Авиационного 
техникума им. В. А. Ка- 
закова, курсанты право- 
славного военно-патрио- 
тического клуба "Витязь", 
воспитанники воскрес- 
ной школы "Летучий ко- 
рабль" при храме Ар- 
хангела Михаила, уча- 
щиеся школ № 9, 10 и 
15 и коллектив кружка 
радиоэлектроники при- 
хода Пантелеимонов- 
ского храма (фото 1). 


В проведении конкурсных заданий в 
качестве волонтеров помогали 18 сту- 
дентов филиала "Стрела" МАИ. 

Участникам игры нужно было пройти 
квест, в ходе которого команды помо- 
гают восстановить нарушенную инфра- 
структуру охраняемого объекта и рас- 
крыть коварные планы неприятеля. По- 
лучив планшеты с картой местности 
без указаний локаций (фото 2) и пере- 
хваченную шифрограмму, команды 
распределились по локациям, и игра № 
началась. Первое задание по поиску \ 
жетонов с фрагментами карты позво- 
лило участникам найти тайник с рацией 
(фото 3 на 3-й с. обложки). Второе 
задание — "Охота на лис" (фото 4 на 
3-й с. обложки) требовало от участни- 
ков отыскать замаскированные радио- 


маячки с помощью приёмников-пелен- \\ 


гаторов, что позволило командам обза- | 
вестись аккумуляторами к рациям | 
(фото 5). Третье задание было связано 
со сборкой усилителя в конструкторе 
"Знаток" (фото 6), 
командам услышать шифр кодового 
замка со следующей локации. Четвеёр- 
тое задание “Связист” требовало от 
участников незаметно (фото 7 на 
3-й с. обложки), под имитированным 
прицельным огнём (для этого конкурса 
использовались пистолеты с пистона- 
ми) (фото 8) протянуть проводную 
линию связи, подключить полевой \" 
телефон (фото 9) и узнать пароль 
локации "Криптоцентр”. 
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На следующей локации командам 
предстояло разгадать тайну перехва- 
ченной командованием шифрограммы, 
используя подготовленные методички с 
описанием различных шифров (Цезаря, 
Атбаш, Бэкона и др.) (фото 10). Из 
шифровки участники узнают номер ка- 
нала, на котором неприятель ведет 
связь и раскрывает координаты страте- 
гически важного тайника. Команды спе- 
шат доложить об этом в штаб, но по 


ни 
Ы = => ^ ы 


сюжету игры его координаты можно 
было узнать только в центре управле- 
ния. Там тоже незадача — нарушен сиг- 
нальный кабель, который позволял 
выводить карту с местонахождением 
локаций на ЖК-монитор. Командам 
предстояло вооружиться монтажным 
инструментом и восстановить кабель 
(фото 11). Но и тугих ждало разочаро- 
вание — локаций много, а какая из них 
штаб, знал только командир, который 
отлучился на соседнюю локацию и до 
сих пор не вернулся. Команда спешит 


туда и находит его лежащим возле 
палатки, страдающим от боли (фо- 
то 12). Участники отыскивают необхо- 
димые медикаменты — жевательные 
конфеты в оригинальной упаковке — и 
передают их пострадавшему. Почувст- 
вовав себя значительно лучше, коман- 
дир сообщает позывной и номер канала 
штаба, чтобы по рации можно было 
уточнить его координаты. Команды на- 
ходят штаб, сообщают о шифровке, 
тайнике неприятеля и возвращаются на 
место старта для подведения итогов. 
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Участники были разделены на две 
категории: постарше и помладше. От- 
сюда — по два призовых места. В ка- 
тегории постарше первое место дос- 
талось команде филиала "Стрела" МАИ, 
второе место заняла команда Авиаци- 
онного техникума имени В. А. Ка- 
закова, третье место досталось кружку 
радиоэлектроники Пантелеимонов- 


ского прихода. В категории помладше 
первое место заняла команда радио- 
кружка школы № 10, второе — воспи- 
танники воскресной школы “Летучий 
корабль", третье — команда школы 
№ 15. Все участники были награжде- 
ны грамотами и радиовещательными 
всеволновыми —’радиоприёмниками 
(фото 13). 


Три часа пролетели как одно мгнове- 
ние! Участники и их родители остались в 
восторге от проведённого мероприятия. 

В планах кружка — развивать это 
направление проведения досуга, под- 
ключая молодёжь градообразующих 
предприятий, профильных организа- 
ций, учебных заведений и молодёжных 
объединений Московской области. 
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рен справка. Так назы- 
ваемый ВгоаЧсаз{та — проведе- 
ние наблюдений за работой вещатель- 
ных и ведомственных радиостанций — 
зародился в 20-х годах прошлого сто- 
летия. 
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Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Например, история сохранила две 
О$Ё$ за 1927 г. немецкого и шведского 
наблюдателей за работой ведомствен- 
ной радиостанции, которая была распо- 
ложена в пос. Детское Село Ленинград- 
ской губернии. 
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Представляет интерес и О $1, кото- 
рую в 1938 г. рассылал своим слушате- 
лям московский Радиоцентр. 

Примечание. Приведённая на О5Е 
фотография была сделана в Ленингра- 
де в 1938 г. после окончания экспеди- 
ции "Северный полюс" (ЦИРОЕ!.). На фо- 
тографии слева—направо: П. П. Шир- 
шов, Э. Т. Кренкель (ВАЕМ), И. Д. Па- 
панин иЕ. К. Фёдоров (ех-76ВВ). 

За эту экспедицию Петру Петровичу 
Ширшову, Эрнсту Теодоровичу Крен- 
келю и Евгению Константиновичу 
Фёдорову были присвоены звания 
Герой Советского Союза, а Иван 
Дмитриевич Папанин был награждён 
второй медалью Золотая Звезда. 
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О$Е немецкого наблюдателя, 1927 г. 
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О$Е шведского наблюдателя, 1927 г. 
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КАР СЕМТКЕ. 


Регулярно просматривая на страни- 
цах номеров журнала "Радио" рубрику 
"Новости вещания", вспомнил события 
50-летней давности. 

Многие коротковолновики-наблюда- 
тели ($\М/?$) тех лет должны помнить, 
что был популярен в те годы Вгоад- 
саз#поа, а в 70-е годы и наблюдения за 
"дальним" телевидением. 

Особым "шиком" среди наблюдате- 
лей было получение от так называемых 
"вражеских голосов" — радиостанций 


ВВС, “Голос Америки", “Немецкая 
волна", "Свобода", "Радио Швеция”, 
"Радио Пекин“ и др. — специальных 


О$Ё$, вымпелов, дипломов, значков и 
другой атрибутики. Они даже проводи- 
ли своеобразные соревнования среди 
своих слушателей... 

Сложность заключалась в том, что 
прослушивание передач этих радио- 
станций, во-первых, в СССР не поощря- 
лось, а во-вторых, многие “голоса“ 
нещадно глушились... 

Примечание. Несколько отвлекусь 
от основного текста. Дело в том, что 
"глушилки", накрывая частоты выше- 
указанных вещательных радиостанций, 
создавали коротковолновикам пробле- 
мы в приёме Ох’сов. Например, во 
Львове передатчик "КВ-5" (имел мощ- 
ность 5 кВт) был расположен практиче- 
ски в центре города — рядом с собором 
Святого Юра, который своим сигналом 
глушил на "сороковке" вещательную 
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радиостанцию "Радио Пекин" (на 
частоте 7,040 МГц). И коротковол- 
новики, как могли, боролись. 
Например, Владимир Николаевич 
Гончарский (ЦИВЪМРЕ, позже — 
Ц5И/Р) в начале 70-х годов, собрав 
у кого только возможно кварцевые 
резонаторы на 7 МГц, сделал 
несколько кварцевых фильтров на 
начало телеграфного участка этого 
диапазона. А когда в середине 70- 
х годов нам вернули диапазон 
160 м, изготовил рамочную при- 


"Хулахуп" в моём "шеке", 1976 г. 


ВАБ!О $ОР!А 
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О$Е московского Радиоцентра, 1938 г. 


Вымпел "Радио София". 
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"Синий" и "Красный" значки ОХ Си 
"Радио Киев" (слева) и значок "Радио 
Пекин" (справа). 
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Членский "Сертификат" ОХ Си "Радио Киев". 
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ёмную антенну на диапазоны 40 м-— 
160 м, которую мы назвали “Хулахуп”, 
поскольку для её изготовления был 
использован продающийся в магазинах 
"Спорттовары" пластмассовый обруч. И 
во Львове сразу же стали повторять её 
удачную конструкцию. А в 1988 г. ЦЪМУЕ, 
ОВЬМУЕ (его сын Виктор) и ЦУЗХЕ опуб- 
ликовали её описание [1]. 

Особенно такие наблюдения были 
развиты в Латвийской ССР. Будучи пре- 
зидентом "Львовского клуба наблюда- 
телей" (1М$МЛ-$С), в одно из своих посе- 
щений в 1970 г. конференции "Латвий- 
ской секции наблюдателей" (1$\/-$) 
поздним вечером и с большими предо- 
сторожностями Александр Вилкс (ЧО2- 
037-1, ныне — \-В$-01) привел меня к 
одному рижскому ЗМ — обладателю 
большой коллекции всевозможной 
атрибутики “вражеских голосов", кото- 
рая была им вынута из "тайника", ияеё 
увидел воочию. 

Поясню, что эта атрибутика выпуска- 
лась не только с целью пропаганды, но 
и регулярное получение О$Ё$ от $\М: $ 
позволяло техническим службам ра- 
диостанций определять эффективность 
их вещания на определённые страны 
как по выбранному времени передач, 
так и по частотам вещания. 

Приехав во Львов, и я начал активно 
слушать вещательные станции и посы- 
лать им свои ОЗЁ$ (как ЧВ5-068-3). 
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Вымпел ОХ СшьЬ "Радио Киев". 


Оценка их сигнала обозначалась в 
системе $МРО, пятибальная система, 
максимум оценки — 55555. К сожале- 
нию, ответные О $5 и некоторая другая 
атрибутика приходили в основном от 


вещательных радиостанций стран 
народной демократии. До сих пор мно- 
гое сохранилось в моём архиве [2]. 

Особенно интересно было слушать 
передачи "Радио Киев", которые на 
прекрасном английском языке вел 
Сергей Бунимович (УВЗУМ, позже — 
Бунин: ИВЪУМ), д-р техн. наук, про- 
фессор [3]. Слушая его передачи, 
можно было осваивать английский 
язык. 

При радиостанции существовал ОХ 
Си, президентом которого был 
ИВФЧЦМ. Клуб высылал два своих значка 
("Синий" и "Красный"), которые я полу- 
чил вместе с О $1 "Радио Киев". Каким- 
то образом умудрился проскочить цен- 
зуру отправленный мне значок "Радио 
Пекин". 

А в 1988 г. при очередной встрече, 
когда мы вспоминали его эту деятель- 
ность, Сергей мне вручил членский 
"Сертификат" и вымпел клуба. 
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Евгений СЛОДКЕВИЧ (ЦАЗАНМ/ОНЗНМ), г. Москва р 


щё летом 2021 г с целью демонст- 

рации работы коротковолновой 
радиосвязи с применением радиостан- 
ций "Карта-3" была проведена мини- 
экспедиция представителей компаний 
ООО "Фирма" Радиал", г. Москва, и 
ООО "АНТС", г. Якутск. Проверялась ра- 
диосвязь между стационарной радио- 


станцией, установленной в вагончике 
орнитологов, недалеко от города, и 
группой операторов, выезжающих на 
разные расстояния с разворачиванием 
антенн в лесу на дистанциях до 300 км. 
Связь проводилась в дневное время на 
диапазонах 1,8 и 3,7 МГц как голосо- 
вым, так и цифровым режимом в про- 


грамме "КВ-пейджер”. Во всех случаях 
качество связи было отмечено как 
отличное и хорошее. 

Вторая поездка была проведена в 
апреле этого года и имела целью про- 
верку новых радиостанций “Эрэл-4”", 
"Экспедиция-80" и "Долина-10", а также 
ознакомление с устройством КВ-шлю- 
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зов, позволяющих обмениваться 5М$-сообщениями на рас- 
стояниях 200...300 км. Для этого мы установили простую 
автомобильную антенну на КАМАЗ "Сайгак", а в собачьем пи- 
томнике, как наиболее тихом месте в плане радиопомех, 
организовали КВ-шлюз и рабочее место радиооператора с 
радиостанцией "Карта-3" плюс смартфон с "КВ-пейджером" 
(фото 1). 

Стартовал наш "Сайгак" примерно в полдень, заехав 
предварительно на заправку в городе. К моему удивлению, 
на выходной мощности 8 Вт нас было неплохо слышно даже 
из-под металлической крыши АЗС, хотя индикатор выходной 
мощности радиостанции "Долина-10" отметил некоторую 
расстройку антенны. На протяжении маршрута в 90 км мы 
заметили ослабление голосовой связи в районе 30 км по 
прямой. При этом текстовые сообщения проходили со сто- 
процентным качеством. Голосовая связь возобновилась при- 
мерно после 60 км и не пропадала уже до полуночи, но преж- 
де нам пришлось отключить в машине все инверторные пре- 
образователи, чтобы полностью очистился индикатор $-мет- 
ра от помех. Работа дизеля никак не ухудшала приём. 

В посёлке Бердигестях, что в 176 км от Якутска, нас встре- 
тили представители местной администрации с двумя радио- 
станциями в руках. К моему удивлению, они так и не прове- 
рили их работу, всё ждали, когда им покажут. Раскидав наспех 
диполь по остаткам снежных сугробов и проведя краткий 
инструктаж, я вызвал их из автомобиля. В этот момент в 
эфире появился "собачий питомник". После того как середи- 
ну диполя приподняли на высоту дорожного знака, была уста- 
новлена двухсторонняя голосовая связь (фото 2). Ребята из 
администрации посёлка остались довольны, а мы продолжи- 
ли свой путь. На заветное озеро с обещанными "щуками- 
монстрами" нам пробиться не удалось, поэтому мы поехали 
на другое озеро, до которого "недалеко". Это оказалось при- 
мерно в 70 км, из которых 40 км — по зимнику (фото 3). 
Добрались до места в пять часов утра и связь в десять часов 
просто проспали. Но зато КВ-шлюз прошёл своё первое бое- 
вое крещение, при котором произошёл полезный радио- 
обмен на предмет произошедшего ДТП в городе с урегули- 
рованием с владельцем авто, находящимся в тайге за 350 км. 
Фраза "наехал КАМАЗ" на самом деле скоро превратилась в 
"зацепил бампер". Эту особенность текстового радиообмена 
необходимо учесть в будущем. Тем временем наши рыбаки 
притащили два мешка окуней со словами: "Рыбы нет", и мы 
решили продолжить радиоэксперименты на диапазоне 
7 МГц, развернув антенну СМ/4050. 


Леонид с позывным ЧАООМ, прини- 
мавший нас до сих пор на 80 м в город- 
ских шумах с большим напряжением, к 
моему удивлению, “ударил по ушам" на 
40-метровом диапазоне. Отсюда следу- 
ет, что для таких территорий, как Якутия, 
нужно использовать больше двух частот- 
ных диапазонов. 

Каждый раз, когда мы сменяли наше 
местоположение, передавали на часто- 
те КВ-шлюза маяк с СР$-координата- 
ми, которые отображались на сайте 
арг$-тар.тФо, и городские жители 
могли наблюдать географическое поло- 
жение нашей экспедиции. Заодно я 
запрашивал погодный информатор о 
предстоящей погоде на эти координаты. Только вот зачем 
система выдавала ещё и предупреждения на Жиганск, кото- 
рый от нас в 400 км, я так и не понял. 

Радиостанция “Эрэл-4", предназначенная для работы 
зимней ночью из чума оленеводов и летним днём с удален- 
ных пастбищ, была продемонстрирована представителю 
Россоюзспаса Н. А. Находкину, который отметил высокое 
качество её работы. 

За два дня поездки мы провели все запланированные 
испытания, и надо сказать, остались довольны результатом. 
Ложку дёгтя подкинула лишь моя неправильная команда при 
запросе сохранённых сообщений, когда КВ-шлюз честно 
стал передавать все 52 сообщения и где-то на сороковом 
просто разрядилась аккумуляторная батарея. Но это испра- 
ВИМо. 

По возвращении в город был проведён круглый стол с уча- 
стием службы связи МЧС, представителей телекоммуника- 
ционного бизнеса, радиотехнического колледжа и предста- 
вителя СРР (фото 4). Также была встреча с министром инно- 
ваций и информатики Республики Якутия, где обсудили пер- 
спективы применения радиосвязи во время борьбы с лесны- 
ми пожарами. 
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’ Д. ЛЕКОМЦЕВ, г. Орёл 


статье рассказано о разработке и 

изготовлении сувенира на основе 
платы Вобо{Оуп папо, которая управ- 
ляет иллюминацией “дерева”, собран- 
ного из оранжевого бисера на прово- 
лочном каркасе. Все светодиоды ме- 
няют свою яркость случайным образом, 
так что в каждый промежуток времени 
иллюминация образует неповторяю- 
щийся световой рисунок. Изготовление 
такого сувенира в кружке радиоэлек- 
троники не только позволяет ознако- 
миться с важными вопросами работы 
микроконтроллеров, но и даёт возмож- 
ность познакомить обучающихся с 
декоративным материалом, который 
обычно оказывается вне поля зрения 
любителей электроники. 

Автомат световых эффектов являет- 
ся одним из самых простых проектов, 
которые можно собрать на основе 
аппаратной платформы Агаито. При 
этом даже сравнительно простая зада- 
ча управления светодиодами позволяет 
изучить достаточно много принципи- 
ально важных моментов, касающихся 
работы с микроконтроллерами: реали- 
зация аппаратной и программной 
ШИМ, работа с АЦП, генерация случай- 
ных чисел и т. п. Кроме этого, реализа- 
ция описываемой поделки позволит 
ознакомиться с простейшими приёма- 
ми работы с бисером — материалом, с 
которым, как смеет предположить 
автор, радиолюбители сталкиваются не 
слишком часто. Для педагогов допол- 
нительного образования также важно, 
что изготовление подобных сувениров 
поможет наладить межкружковое взаи- 
модействие с объединениями декора- 
тивно-прикладного творчества. 

Схема автомата световых эффектов 
предельно проста и представлена на 
рис. 1. Основой устройства является 


плата Вобо{Оуп папо, которая является 
аналогом Агдито папо. Вобо{Оуп папо 
представляет собой печатную плату 
размерами 44х18 мм и, в отличие от 
Агаито ипо и подобных ей плат, исполь- 
зованная в данном проекте плата оди- 
наково хорошо подходит как для обуче- 
ния и макетной сборки устройств, так и 


СЛОИ 


для установки в законченные устройст- 
ва. Для питания и связи с компьютером 
она снабжена разъёмом писго/ЗВ. Для 


управления светодиодами задейство- | 


ваны цифровые порты О02—013 и входы 
АО—А5, к каждому из которых под- 
ключено по одному светодиоду НЕ1— 
НЕ20. 


А1 Агачпо Мапо 


НЕТ, НЕ17 СМ-5013УС 
НЕ12-НЕ15 СМ-3012У0 


Рис. 1 НЕ18- НЕ20 СМЕ-50534УС 


К1-^К20 510 


НЕ2-НЕ11 СМ-3012НО 
НЕ16 СМ-501ЗЧ9ЕС 


Применены светодиоды НЁ1 и НЁЕ17 — 
СМЕ-5013\С, светодиоды НЕ2—НЕТ1 — 
СМЕ-3012НО, светодиоды НЕ12—НЕ15 — 
СМЕ-3012\0, светодиод Н!1б — СМЕ- 
501ЗЧ9ЕС, светодиоды НЁЕ18—НЕ20 — 
ОМЕ-5053Ц\УС. Последовательно со 
светодиодами включены токоограничи- 
вающие резисторы Н1—Н20 сопротив- 
лением 510 Ом (МЛТ, С2-23). Следует 
отметить, что можно использовать 
любые маломощные светодиоды с под- 
ходящим цветом свечения с учётом 
правильно подобранных токоограничи- 
вающих резисторов при условии, что 
ток, потребляемый отдельно взятым 
светодиодом, не превышает 20 мА. 
Сведений о максимальном токе, кото- 
рый плата Вобо{Оуп папо может дли- 
тельное время выдавать на все задейст- 
вованные порты, автору найти не уда- 
лось, поэтому разумным будет ограни- 
читься стандартным для платформы 
Агаито значением в 200 мА. 


Программа для сувенира разработа- 
на в среде Агаито ШЕ. В строках с 5 по 
15 происходят инициализация необхо- 
димых переменных и подключение биб- 
лиотеки для работы с таймерами. В 
строке 5 подключается сторонняя биб- 
лиотека для работы с таймерами [1]. Эту 
библиотеку можно найти на сайте [2]. В 
строке 7 инициализируется переменная 
п, которая определяет число светодио- 
дов, управляемых с помощью ШИМ. В 
строке 8 инициализируется переменная 
К, которая определяет число светодио- 
дов, которые могут быть включены одно- 
временно. В данном случае оно огра- 
ничено 10 так, чтобы ни при каких обсто- 
ятельствах ток, отдаваемый микроконт- 
роллером, не приблизился к предельно 
допустимым значениям. Кроме этого, 
периодические включения и отключения 
светодиодов вместе с их постоянно 
изменяющейся яркостью каждый раз 
образуют случайный световой рисунок. 


В строке 9 инициализируется пере- 
менная т, в которой хранится инфор- 
мация о числе работающих светодио- 
дов. В строке 11 инициализируется 
массив Р_\М М, в котором будут хра- 
ниться переменные, отвечающие за 
значения коэффициентов заполнения 
ШИМ для каждого конкретного свето- 
диода. В строке 13 инициализируется 
массив 1ед для логических переменных, 
которые будут разрешать или запре- 
щать работу светодиода, подключённо- 
го к определённому порту. В строке 15 
инициализируется переменная р, в ко- 
торой хранится максимально возмож- 
ное значение, которое могут принимать 
переменные из массива Р_М\М/ М. 

Строки с 17 по 37 предназначены 
для размещения функции зефир). В 
строках 20—22 располагается цикл, в 
котором инициализируются порты для 
подключения светодиодов. В строках 
25—26, согласно примеру [3], инициа- 


лизируется таймер 2 для работы с пре- 
рываниями. В строках 30—34 происхо- 
дит генерация случайного числа, не- 
обходимого для работы функции 
гапаот5ееа(5ееа) (строка 36) [4]. 
Участок кода с 30 по 36 строки взят из 
примера [5]. 

В строках 39—51 размещена функ- 
ция [00р(). В цикле, расположенном в 
строках 41—43, массив Р_\М/ М запол- 
няется случайными числами, отражаю- 


определённое число К. Эта проверка 
введена для того, чтобы ни при каких 
обстоятельствах все светодиоды не 
могли включиться одновременно. В 
строке 70 включается 1-й светодиод. В 
строке 7/1 число включённых светодио- 
дов т увеличивается на единицу. В 
строках 78—80 расположен цикл, в 
котором проверяется, не настало ли 
время выключать каждый конкретный 
светодиод, для чего в строке 79 срав- 


нивается значение переменной соищег 
с соответствующим значением из мас- 
сива Р М М. В строке 82 обнуляется 
число горящих светодиодов. В стро- 
ке 84 счётчик соитщег увеличивается на 
единицу. В строках 87—89 реализована 
обработка прерывания по таймеру, в ко- 
торой вызывается процедура рмитТсК. 

Изготовление декоративного оформ- 
ления сувенира не представляет никаких 
сложностей и вполне доступно человеку, 
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1оюор смогут работать только свето- 
диоды, для которых в массиве 1е4 
установилось значение фгие. В строке 
50 устанавливается время в миллисе- 
кундах между обновлениями светово- 
го рисунка, образуемого светодиода- 
ми (10 св этом случае). 

В строках 59—85 располагается 
процедура рммтТсК, написанная на 
основе кода из примера [3], в котором 
рассматривается проблема про- 
граммной реализации ШИМ на аппа- 
ратной платформе Агаипо. В строке 
60 инициализируется переменная 
соищег, используемая таймером 
Агаито, состояние которого опреде- 
ляет момент выключения определеёен- 
ного светодиода. В строке 62 прове- 
ряется, равна ли переменная соитщег 
нулю, если это так, то в строках 64—74 
запускается цикл установки новых 
состояний всех светодиодов. В сроке 
68 проверяется, следует ли включать 
1-й светодиод, т. е. в массиве Р_\М_М 
для этого светодиода должно быть 
значение больше нуля, а в массиве 
[ед для этого светодиода должно быть 
значение гие. Если эти условия 
соблюдаются, то в строке 69 прове- 
ряется, не превысило ли число уже 
включённых светодиодов т заранее 
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никогда не занимавшемуся изготовле- 
нием сувениров из бисера. Точные реко- 
мендации здесь дать достаточно слож- 
но, так как каждое изготовленное из 
бисера дерево получается немного 
отличающимся от других как минимум 
формой и расположением веток. 
Примерно понадобится 10...15 м мед- 
ной проволоки диаметром около 0,5 мм 
и 100...150 г бисера. Конкретное коли- 
чество материалов зависит от размеров 
“дерева”, которое вы собираетесь 
"вырастить". Расцветку бисера нужно 
подбирать в соответствии с цветами 
светодиодов. В данном случае автор 
использовал бисер оранжевого цвета. 

Технология плетения веточек би- 
серного “дерева“ весьма проста [6] и 
состоит в следующем. Надо взять не- 
сколько десятков бисерин и отрезок 
проволоки длиной 200...400 мм (рис. 2). 
Проволоку сгибают пополам и на неё 
нанизывают 10...15 бисерин так, чтобы 
они располагались в районе изгиба 
(рис. 3). Затем на проволоке, в месте 
нахождения бисерин, закручивается 
петля. Так будет сформирован первый 
бисерный "листок" на “ветке” нашего 
"дерева" (рис. 4). 

Далее на один из концов проволоки 
снова нанизывают 10...15 бисерин 
(рис. 5) и делают петлю, аналогичную 
предыдущей (рис. 6). Повторяют эту 
процедуру симметрично с противопо- 
ложной стороны и продолжают форми- 
ровать “листочки”, пока "ветка" не 
достигнет необходимой длины. Про- 
должая действовать аналогично, можно 
довести число “листочков” на одной 
"ветке" до 11—15. Подобным образом 
следует изготовить необходимое число 
"веток". Следует иметь в виду, что для 
того, чтобы бисерное "дерево" смотре- 
лось реалистично, необходимо загото- 
вить "ветки" разной длины (рис. 7). 

Для основания “ствола” бисерного 
"дерева" была использована медная 
проволока диаметром 1, 7 мм. В нижней 
части к ней была припаяна проволока 
такого же диаметра, так чтобы "ствол" 
имел три точки опоры (рис. 8). Однако 


кА 


опыт показал, что тол- 
щина проволоки ока- 
залась недостаточна, 
так как полностью со- 
бранное “дерево“ об- 


ладает существенной Рис. 14 


массой. По этой причине лучше исполь- 
зовать проволоку диаметром 2...3 мм 


или сделать “ствол” из нескольких 
параллельно уложенных проволок. Для 
того, чтобы "ствол" приобрёл приемле- 
мую механическую прочность, автор 
прикрепил параллельно ему в уже почти 
собранном "дереве" ещё одну проволо- 
ку диаметром 1,7 мм. 

В качестве основания конструкции 
бисерного "дерева" использован дере- 
вянный диск (рис. 9), чертёж которого 
приведён на рис. 10. Заготовка этой 
детали вырезана из сосновой доски 
толщиной 16...20 мм с помощью круго- 
вой пилы. Готовую деталь покрывают 
лаком. Центральное отверстие носит 
технологический характер. В отверстия 
диаметром 6 мм вставляют четыре 
болта Мб6хбО, затем на эти болты наде- 
вают отрезки термоусаживаемой труб- 
ки (рис. 11) для того, чтобы минимизи- 
ровать риск короткого замыкания 
между выводами платы НобоЮуп папо. 

Затем в основании устанавливают 
собранную отдельно электронную часть 
(рис. 12) будущего сувенира. При мон- 
таже важно подбирать провода, кото- 
рые по цвету изоляции будут сочетать- 


ся с декоративной частью бисерного 
"дерева". 

После этого пропускают провода, 
идущие к светодиодам, через цент- 
ральное отверстие в опорной платфор- 

(рис. 13) для непосредственного 
крепления верхней части сувенира. 
Чертеж этой детали показан на 
рис. 14, её так же, как и основание, 
вырезают из сосновой доски толщиной 
16...20 мм и покрывают лаком. Цент- 
ральное отверстие делают с помощью 
перьевого сверла диаметром 22 мм. 

Опорную платформу надевают на 
болты, установленные на основании. 
Выше платформы к болтам крепят 
"ствол" будущего “дерева"”. Следует 
еще раз отметить, что для "дерева" вы- 
сотой около 20 см, состоящего из при- 
мерно 30 ветвей, желательно взять 
проволоку диаметром примерно 3 мм. 
Затем медную проволоку фиксируют 
соединительными гайками мб 
(рис. 15). 

После этого с помощью четырёх 
винтов Мбх16 с потайными головками 
крепят верхнюю декоративную пласти- 
ну (рис. 16), через центральное 
отверстие в которой пропускают про- 
вода (рис. 17). Эта деталь изготовле- 
на из паркетной доски толщиной 10 мм 
с помощью кольцевой пилы. После 
окончательной сборки головки винтов 
закрывают декоративными накладка- 
ми или наклейками подходящего 
оттенка. 

Таким образом, полностью собран- 
ная конструкция, на которую опирается 
"дерево" из бисера, представляет со- 
бой три расположенные параллельно 
друг другу деревянные пластины, кото- 
рые надёжно стянуты между собой вин- 
тами и гайками. Следует отметить, что 
не нужно стремиться сделать основа- 


Рис. 15 


Рис. 16 


ние лёгким, так как сверху на него будет 
крепиться “дерево”, масса которого 
может достигать 300...500 г, поэтому 
основание должно быть достаточно 
устойчивым. 

Затем центральный медный "ствол" 
из толстой проволоки оплетают зара- 
нее заготовленными бисерными “ве- 
точками" так, чтобы сформировалась 
"крона" желаемой формы. Далее к "вет- 
вям" крепят провода и светодиоды. При 
этом следует стремиться расположить 
центральный жгут проводов вдоль 
“ствола” и максимально скрыть его в 
"ветвях". Светодиоды также следует 
крепить к нижней стороне “ветвей“ 
(рис. 18). 

Если в процессе изготовления элек- 
тронной части не удалось точно рассчи- 
тать длину проводов, то в процессе 


Рис. 17 


Рис. 19 


крепления подсветки избыточную часть 
проводов можно спрятать в простран- 
стве под верхней декоративной пласти- 
ной. На этом сборка конструкции за- 
вершается. Готовое дерево можно 
"посадить" в цветочный горшок диамет- 
ром 120 мм и высотой около 90 мм 
(рис. 19). 

Конструкция этого сувенира позво- 
ляет осуществлять электропитание с 
использованием зарядного устройства 
с разъёмом писгоЦЪ5$В, для автономно- 
го питания можно использовать акку- 
муляторную батарею Ромег Вапк. В 
последнем случае источник питания 
удобно скрыть в нижней части подходя- 
щего по высоте цветочного горшка. 
Собранная конструкция может послу- 
жить оригинальным подарком или ноч- 
ником. 
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Гальванический элемент 
или аккумулятор 
типоразмера ААА взамен АА 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Н ередкими бывают ситуации, когда 
для какого-то портативного радио- 
электронного устройства срочно требу- 
ется элемент (или элементы) питания 
типоразмера АА, а в наличии имеется 
только элемент (элементы) ААА. В этом 
случае потребуется решить задачу 
такой замены. Выходом из такой ситуа- 
ции может быть применение специ- 
ального контейнера-переходника [1], 
который адаптирует элемент типораз- 
мера ААА для его установки на посадоч- 
ное место элемента АА. Однако для 
приобретения такого контейнера по- 
требуется время. 


; ча зач: вьь 
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Ещё один вариант решения — 
использование корпуса элемента АА 
для изготовления такого контейнера 
переходника [2]. Однако для этого 
потребуются кое-какие инструменты, 
слесарные работы, и будет много 
грязи. Чтобы быстро решить такую 
задачу. предлагается использовать 


вставку из проводящего материала, 
например пищевой фольги [3]. Этот 
вариант подходит в случае, когда реше- 
ние этой задачи требуется безотлага- 
тельно. Но надёжность такой конструк- 
ции невысока, особенно если батарей- 
ный отсек рассчитан на несколько эле- 
ментов типоразмера АА. 

Поэтому предлагается изготовить 
контейнер-переходник самостоятель- 
но, быстро и из подручных материалов, 
как правило, имеющихся в наличии. 
Желательно, чтобы такой контейнер- 
переходник был не одноразовым. Что- 
бы решить эту задачу, надо удлинить 


с небольшим усилием надеть на эле- 
мент ААА. Из одной пробки надо изго- 
товить насадку-контакт для плюсового 
вывода элемента, а из второй — юбку 
или расширитель. Для этого в одной из 
пробок (рис. 2) в середине шляпки 
сверлят отверстие, в которое ввинчи- 
вают шуруп-саморез длиной 6 мм, ау 
второй пробки отрезают шляпку. От- 
верстие в шляпке надо сделать меньше 
диаметра шурупа, чтобы он надёжно 
держался в отверстии. Если толщина 
шляпки крышки недостаточна для 
этого, взамен шурупа надо использо- 
вать винт такой же длины с гайкой. 
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элемент ААА примерно на 6 мми угол- 
щить на 3...3,5 мм. Чтобы такую задачу 
упростить, можно изготовить не полно- 
размерный контейнер-переходник, а 
насадку на элемент ААА. Для этого 
можно использовать, например, две 
пластмассовые пробки от стеклянного 
пузырька от лекарства (рис. 1). Же- 
лательно, чтобы пробки можно было бы 


агревайте, не разбирайте, не 


перезаряжайте и не бросайте 
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Конструкцию насадки поясняет рис. 3. 
В шляпке крышки 3 делают отверстие, в 
которое помещают винт 1 с гайкой 2. 


Надо убедиться, что гайка будет надёж- 
но контактировать с плюсовым выво- 
дом элемента ААА. Крышку насадки, 
возможно, потребуется обрезать по 
окружности до диаметра элемента АА. 
Насадку-контакт надевают на элемент 
ААА со стороны плюсового вывода, а 
"юбку" — ближе к минусовому выводу. В 
результате переходник готов (рис. 4). 

Для изготовления насадки можно 
использовать и другие подходящие по 
размерам крышки от различных пу- 
зырьков и бутылочек (рис. 5). Высту- 
пающую часть крышки надо отрезать по 
линии, при необходимости удалить 
рёбра жёсткости внутри выступа и в 
отверстие установить винт длиной 6 мм 
с гайкой. Насадку надевают на плюсо- 
вой вывод элемента, а вблизи минусо- 
вого вывода можно намотать несколько 
слоёв изоляционной ленты (рис. 6), 
чтобы элемент не болтался в батарей- 
ном отсеке. 


латформа Агаито приобрела 
широкую популярность далеко не 
сразу. На первом этапе основной 
акцент был сделан на разработку 
линейки новых микроконтроллерных 
плат: Цпо, Цеопагао, Меда Миши, Мсго, 
Мапо и т. д. Программисты присмат- 
ривались к платформе, осваивали 
среду программирования, но в целом 
относились к ней лишь как к интерес- 
ной "игрушке". 

На втором этапе подключились 
изготовители модулей и шилдов. 
Производимая ими продукция оказа- 
лась недорогой, универсальной и вос- 
требованной. Начинающие пользова- 
тели стали с удовольствием изучать 
программирование, используя яркие 
визуальные, звуковые и тактильные 
эффекты. Школьники и студенты 
смогли без применения паяльника 
освоить изготовление весьма слож- 


Викторина 


Р. СЕРГЕЕНКО, г. Гомель, Беларусь 


Для изготовле- 
ния насадки подой- 
дут и другие быто- 
вые предметы, на- 
пример, корпуса или колпачки от авто- 
ручек и фломастеров, конечно же, под- 
ходящего размера. В крайнем случае, 
насадку можно изготовить из бумаги, 
склеив её из нескольких слоёв, исполь- 
зовав в качестве оправки элемент ААА, 
а вместо крышки — толстый картон. 

Более сложную разборную конструк- 
цию, аналогичную контейнеру-переход- 
нику [1], можно изготовить из корпуса 
фломастера и контактов от элемента 
АА. Такой вариант контейнера показан 
на рис. 7. Он содержит пластмассовый 
корпус 3, с одной стороны которого 
закреплён минусовый контакт 4 от эле- 
мента АА. Плюсовой контакт 1 закреп- 
лён на пластмассовой крышке 2 от 
пузырька от лекарства, как в первой 
конструкции. После установки элемен- 


"Агаи1то: 


ных конструкций. Специалисты полу- 
чили доступ к интеллектуальным дат- 
чикам и интерфейсам, многие из кото- 
рых оказались сложнее по начинке, 
чем базовые микроконтроллерные 
платы Агаито. 

Схемы и библиотеки функций для 
модулей и шилдов распространяются 
бесплатно. Это позволяет клониро- 
вать модули (импортозамещение), 
дорабатывать их, находить нестан- 
дартное применение и, наконец, про- 
ектировать новые устройства. 

Именно в таком порядке в таблице 
показаны схемы применения (сверху 
вниз): датчика тока из семейства 
ТгоуКа (АИр5$://атрегка.ги), усовер- 
шенствованного модуля реле, мио- 
графа для измерения биопотенциалов 
мышц, “задуваемой" светодиодной 
свечи. К каждой схеме справа прила- 
гаются два скетча, на которых прове- 


программная часть-11" 


та ААА плюсовой контакт 1 вместе с 
крышкой 2 вставляют в корпус. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. ААА до АА адаптер-конвертер. — ЦАГ: 
ИЕр$: //аНехрге$$.ги/рору!аг/ааа-+о0-аа- 
БаЦегу-адар{ег-сопуещег. пт (22.05.22). 

2. Переходник для батареек с мизинчико- 
вых на пальчиковые. — ЦАЕ: ИЧр$:// 
54е!аузат - зо гиКат!.ги/4316- 
регеподтп!К - Фуа - Батагеек- $ - 
т тсвИКоОУуН -па-ра!сН!Коууе. Вт! 
(22.05.22). 

3. Как использовать ААА батарейки вмес- 
то АА. — ОН: Ирз$://АИгозНампЕ. 
ти+езепт.ги/6!0о9/43850890434/Как- 
1$ ро! 7оуа{1-ААА-БатагеукК!-уте5${0о-АА 
(22.05.22). 


ряется работоспособность. Названия 
скетчей указаны в нижних строках 
программ. 

Проекты скомпилированы в среде 
Агаито 1.8.19. Внешние библиотеки 
функций и используемые программы 
заимствованы из Интернета по ссыл- 
кам: ИЧр$://9ИПиЬ.сот/атрегка/ 
ТгоукКаСиггепт{1, ИИр5$://9ИПиЬ.сот/ 
руПоп!1а/СуБегьЪ, ВИр5://айпиьЬ. 
сот/С1емтТ!/5егга! рог{_р1оЦег/ 
гееазе$. 

На каждый вопрос викторины сле- 
дует выбрать ответ 0 или 1, после чего 
записать их в ряд слева—направо в 
виде двоичного числа. Если после 
перевода в десятичный вид получится 
3876, значит, все ответы правильные. 


От редакции. Скетчи программ и 
дополнительные файлы находятся по 
адресу ВИр://Яр.гад!о.ги/рибь/2022/07/ 
агаито1 1.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


° | © ТгоукКа-модуль А2 


// Датчик тока (Тгоука-модуль) 

#псиде <ТгоукаСитем.п> 

АС$712 зепзоГАО); // Объект, порт 

уса зар) { 
Зепа!.Бедт(9600); } 

мо юр) { 
Зепа!.рип{("СигегЕ ОС 1$ "); 
Зепа!.рип{(зепзог.геааСитегОС()); 
Зепа!.рипйп(" А"); // Постоянный 
Зепа!.рип{("Сигег{ АС 1$ "); 
Зепа!.рип{(зепзог.геадСитегАС()); 
Зепа!.рип#п(" А"); / Переменный 
де!ау(3000); // Пауза 3 с 

} // Файл "ат4ито11_2.по", 3892 байт 


"Датчик тока" +5В Агаупо Упо 


х<хоючопьроюмь — 


АС$712ЕЦСТВ-05В 


Формула для расчёта напряжения на выходе 
$ модуля А1 оттока через выводы 1РР, 1РМ? 
0 - \$ = 2,47 В + Х*К 
1 - \$ = УСС/2 + х*К 


С какой точностью измеряется ток (строка 8)? 
0 - до десятков мА (два знака после запятой); 
1 - до сотен мА (один знак после запятой) 


А1 
Модуль реле 
Агдито Цпо 


// Включение реле от датчиков 
соп${ ПЕ геауР = 2; // Порт 02 
срага = 0: // Код чтения датчиков 
сраг сод = 12; // Код включения реле 
уса заири) { 
рпМоде(ге!ауРт, ОЧТРИТ); } 
ус юор) { 
ЧаКаМ\/тке(геауРт, ЕОМ\/); // Выкл. 
а=дюайа!Веаа(4)+2*Чоца!Веад(5) 
+4*ЧюйаКеад(6)+8*ФоцаКеач(7); 
И(а == со9) { 
ЧойаММе(геауРт, НСН): 
де!ау(5000); } // Включение на 5 с 
} // Файл "атфито11_5.по", 1048 байт 


хочоэльоюю — 


От датчиков 


С1 150 мкх 16 В 


Какое назначение вновь введённых 
в модуль А2 элементов В1, С1? 
0 - задержка включения реле; 
1 - повышение экономичности 


Какие уровни должны выставить датчики, 
чтобы включилось реле в модуле А2? 
0 - лог 0 (порты 04, 05), лог 1 (порты 06, 07); 
1 - лог 0 (порты 05, 07), лог. 1 (порты 04, 06) 


А? 
А1 Агдито Ипо 
Модуль электро- 


кардиографа 
(АБ8232) 


// Миограмма мыщц человека 
ус зеири) { 
Зепа!.Бедт(9600); 
рпМоде(13, ОЧТРОТ); } ИЕЕО 
ус! 10ор)) { 
(((Чока!Веад(4)==1) || 
(Чона!еац(5)==1)) { 
Зепа!.рипИп("Е гоп"); 
Чфанами/ие(13, (ОМА, } / Выкл. 
ее { 
дфанаМ\Уще(13, СН); // Вкл. 
5епа!.рипИп(апаюдКеас(Адо)); } 
де!ау(2); // Пауза 2 мс 
} // Файл "агдиио11 8.10", 2342 байт 


х®ючопьроюм 


К ноутбуку 


Можно ли вместо переносного ноутбука с 
аккумуляторным питанием использовать 


При каких обстоятельствах на экране монитора 
компьютер, подключённый к сети 230 В? 


появляется надпись "Егтог!" в строке 8? 


// Калибровка датчика тока в нуле 
сопзпЕаРт = Ао; // Порт АО 
И зитгпа = 500; // Усреднение 
мо зе1ир) { 
Зепа!.Бедт(9600); } 
мою |оори) { 
юпа а\аше = 0; / Для АЦП 
ог (тт = 0; 1< зитита; 1++) 
{ аУаше += апаюдКеаа(аР!п); 
Че!ау(2); } // Пауза 2 мс 
Зепа!.рип(К”Еггог = "); 
Зепа!.рипИп(а\аше / зитта - 512); 
деау(1000); // Пауза 1 с 
} // Файл "агдито11_3З.то", 2084 байт 


хочю - 


Какое целое число печатается в строке 12? 
0 - больше или равно нулю; 
1 - больше, равно или меньше нуля 


// Программируемый таймер реле 
#тпсае "Субетю.п" // Библиотека 
БИе соа; // Состояние датчиков 
уса заир() { 
02_О\ш; // Порт О2 выход (реле) 
013_Оцщ; / Порт 013 выход (ЕО) 


} 
ус юори) { 
РОКТО |= В11110000; // Ри!-ир 
со4 = (РМО >> 4) + 1; // Множитель 
О02_|пм; // Вкл., выкл. реле 
013 пу; // Вкл., выкл. (ЕО 
деау гп$(1000 * сод); // Таймер 
} / Файл "агдито11_6.4по", 618 байт 


хоючолтгомь — 


Какие строки могут привести к ошибкам при за- 
мене платы Агдито ЦМО на Агдито Меда2560? 


0 - строки 9, 10; 
1 - строки 11, 12 


// Изучение биопотенциала мышц 
умов зеир() { Зепа!.Бедт(115200); } 
мо! 1оор) { 
{((оНа!Веад(4)==1) || 
(Чана!еаа(5)==1)) { 
Зепа!.рипИп("Е топ"): 
деау(5000); } // Пауза 5 с 
ее { // График рисуется 
// программой "Зепа! Рой Р!оцег" 
Зепа!.рип("$"): 
зепа!.рип{(апаюдКеаа(АО)): 
5епа!.рип(":"); 
деау(1); } // Пауза 1 мс 
} / Файл "аг4ито11 _9.то", 2208 байт 


х<хючоэтьгою- 


Что надо сделать для рисования миограммы 
через встроенный в Агдито ОЕ плоттер? 


0 - можно: 
1 - нельзя 


0 - при обрыве контактов электродов КА, ЦА, КГ: 


0 - заменить строки 10, 12: Зепа!. рипК"”п”); 
1 - при подключении вывода [О+ к 05, ГО- к 04 


РР т А _ 


ооо 


РАДИО № 7, 2022 


+5 В НЕ1 
РУ $-04020УС 
(жёлтый) 


Что самое главное при выборе светодиода 
НЕ1 в "задуваемой свече"? 

0 - жёлтый цвет свечения (цвет пламени); 

1 - минимальные габариты корпуса 


// Тест "задуваемой свечи" 
#дейпе М 100 // Усреднение 
уса з@ир) { 
апаюдКЕегепсе(ЕХТЕКМАИ); //3,3\ 
Зепа!.Беди(9600); // 9600 бод 
риМоде(9, ОЧТРОТ); // Порт 09 
Чанам\/це(9, (ОМУ; } / Вкл. НЕЛ 
мо!4 1ю0р) { 
ипзюпед юпа зит = 01; // Счётчик 
Оше спЕ = 0 сп < М; спН++) { 
зит += апаюдКеаа(Ао); 
Чеау(1); } 
5епа!.рипИп($ит); // М-отсчётов 
} Файл "агдипо11_11.1то", 2098 байт 


х оно пргоюмь— 


В каком случае переменная "$ит" в 
строке 13 будет меньше? 
0 - при снижении температуры светодиода; 
1 - при повышении температуры светодиода 


1 - закомментировать строки 10, 12 


// Случайное мерцание светодиода 

соп$Е ПЕНЫ = 9; // Порт 09 

ипзюпечд сРаг а = 180; / Эффект 

усов зеири) { 
апаодКЕегепсе(ЕХТЕКМАП: //3,З\М 
ртМоде(нь, ОЧТРОТ); // НЕТ 


} 
уса 1оор () { 
{(--а < 110) а = 180; 
онаМ\не(НЕ, ГОМ/); // Вкл. НЕЛ 
де!ау(гапдогт(30, а)); // Случайно 
ЧюкамМ\/ще(НЕ, НСН); // Выкл. НЕЛ 
деау(гапдогт(20, а-80)); // Случайно 
} Файл "аг4ипо11_12.то", 1618 байт 


юхоюнолпрлоюмь 


В каком состоянии светодиод НЁ1 будет 
находиться больше по времени? 
0 - во включённом состоянии (строки 10, 11); 
1 - в выключённом состоянии (строки 12, 13) 


"Военный радист” 


в Жуковском 


Анатолий ПОДМАРЕВ (К202Е)), г. Жуковский Московской обл. 


(см. статью на с. 51) 
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Цена одного номера журнала в 2022 г. 
(с 1-го по 12-й номер) при покупке 
в редакции по БЕЗНАЛИЧНОЙ 


оплате — 430 руб. 
`. РИА 


Стоимость одного 


Год Номер Стоимость одного номера с пересылкои 
выпуска журнала номера в редакции В остальные 
В Россию 
страны 


2021 11—12 395 руб. 490 руб. 800 руб. 
2022 430 руб. 530 руб. 840 руб. 


1—2 


Подписные индексы журнала по каталогам: Официальный каталог Почты России П4014; 
КАТАЛОГ РОССИЙСКОЙ ПРЕССЫ 89032 
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